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I. Introducere

Materialul de învăţare este o resursă-suport pentru activităţi de învăţare, conţine instrumente auxiliare care includ un mesaj / o informaţie didactică şi care pot fi utilizate în contexte diferite. 

Prezentul material de învăţare se adresează cadrelor didactice şi elevilor  claselor din domeniul informatică, calificarea: Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii, nivel de calificare 3 avansat. Acesta a fost conceput pentru modulul Utilizarea mediilor de comunicaţie care este dezvoltat pe parcursul a 70 ore din care 35 ore laborator tehnologic şi 35 ore pregătire de specialitate şi acoperă patru teme din conţinutul modulului.

Tema 1: Suporturi clasice şi moderne de transmitere a informaţiilor

Tema 2: Principiile transmisiilor radio

Tema 3: Tehnici de comunicaţie în reţele wireless

Tema 4: Tehnici de comunicaţie în telefonia mobilă

Materialul conţine fişe de documentare pentru fiecare temă abordată, care  acoperă toate competenţele aferente modulului şi în care sunt rezumate toate conceptele din curriculum pentru fiecare temă. Activităţile de învăţare sunt create pe nivele diferite de dificultate şi pun în valoare stiluri diferite de învăţare; un număr de activităţi sunt concepute pentru orele de laborator şi pregătire de specialitate.


Materialul de învăţare are rolul de a conduce elevul la dobândirea competentelor  menţionate.
Domeniul: Informatică
Calificarea: Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii
Nivelul de calificare: 3 avansat
Materialul cuprinde:

1. fişe de documentare                  2. activităţi de învăţare

3. autoevaluare                              4. bibliografie
5. glosar                                         6. materiale online
	Competenţa / Rezultatul învăţării
	Teme
	Elemente componente

	Competenţa 1

Utilizează cabluri de telecomunicaţii
	Tema 1

Suporturi clasice şi moderne de transmitere a informaţiilor
	Fişa de documentare 1.1
Tipuri de cabluri de cupru utilizate în reţelele de comunicaţii

	
	· 
	Activitatea de învăţare 1.1.1
Interconectarea  calculatoarelor cu cabluri de cupru (UTP, FTP, S/UTP, S/FTP, Coaxial)

	
	· 
	Activitatea de învăţare 1.1.2

Cabluri coaxiale

	
	· 
	Activitatea de învăţare 1.1.3
Torsadarea cablurilor

	
	· 
	Activitatea de învăţare 1.1.4
Interconectare  conductoare
Fişa de documentare 1.2
Caracteristicile cablurilor de telecomunicaţii

	
	· 
	 Activitatea de învăţare 1.2.1
Parametrii cablurilor de telecomunicaţii

	
	· 
	Fişa de documentare 1.3

Cabluri cu fibră optică  în reţelele de comunicaţii

	
	· 
	Activitatea de învăţare 1.3.1

Cabluri cu fibră optică

	
	· 
	 Activitatea de învăţare 1.3.2

Joncţionarea cablurilor cu fibră optică

	Competenta 2

Explică principiul transmisiilor radio
	Tema 2

 Principiile transmisiilor radio
	Fişa de documentare 2.1

Semnale radio şi propagarea undelor

	
	· 
	Activitatea de învăţare 2.1.1

Recepţia semnalelor radio

	
	· 
	Fişa de documentare 2.2

Componentele sistemelor de transmisie radio

	
	· 
	Activitatea de învăţare 2.2.1

Radio receptor cu detector

	
	
	Fişa de documentare 2.3

Aplicaţii ale transmisiei radio


	
	
	Activitatea de învăţare 2.3.1

Domenii de aplicaţii ale transmisiei radio

	Competenta 3
Aplică tehnicile de comunicaţie într-o reţea wireless
	Tema 3 
Tehnici de comunicaţie în reţele wireless
	Fişa de documentare 3.1 Reţele wireless, specificaţii Ethernet 802.11

	
	· 
	Activitatea de învăţare 3.1.1
Clasificări wireless, specificaţii ethernet

	
	· 
	Fişa de documentare 3.2 Instalarea componentelor wireless

	
	· 
	Activitatea de învăţare 3.2.1

Instalare şi testare echipamente wireless

	
	· 
	Fişă de documentare 3.3 
Servicii oferite de reţelele wireless

	
	· 
	Activitatea de învăţare 3.3.1

Criptare şi testare echipamente wireless

	Competenta 4
Aplică  tehnicile de  comunicaţie în telefonia mobilă   

	Tema 4

Tehnici de comunicaţie în telefonia mobilă
	Fişa de documentare 4.1 
Staţii de bază şi staţii de comutaţie

	
	· 
	Activitatea de învăţare 4.1. 1 
Elementele staţiilor de bază

	
	· 
	Fişa de documentare 4.2 
Conceptul celular în telefonia mobilă

	
	· 
	Activitatea de învăţare 4.2.1 
Descrierea sistemelor celulare

	
	· 
	Fişa de documentare 4.3
Echipamente, servicii şi facilităţi în telefonia celulară

	
	· 
	Activitatea de învăţare 4.3.1 
Echipamente în reţeaua celulară





Absolventul învăţământului postliceal cu specialitatea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii coordonează lucrările de realizare, dezvoltare şi întreţinere a reţelelor de date, voce şi cablu Tv, asigurând desfăşurarea lucrărilor de cablare structurată, efectuarea reglajelor, măsurarea parametrilor, identificarea şi depanarea deranjamentelor, instalarea reţelelor şi a echipamentelor terminale precum şi propunerea de soluţii de optimizare a acestora.


Tehnicianul infrastructură reţele de telecomunicaţii are competenţe de muncă în echipă, oferă sprijin membrilor echipei, are abilităţi de comunicare, flexibilitate, iniţiativă, bună organizare, precizie şi gândire pozitivă.

II. Resurse

Anterior  coordonării activităţilor la clasă şi abordării conţinuturilor din materialele de predare şi învăţare, cadrul didactic va studia cu atenţie şi responsabilitate următoarele documente:

Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii nivel 3 avansat – www.tret.ro , secţiunea SPP sau www.edu.ro secţiunea învăţământ preuniversitar.

Curriculum pentru calificarea Tehnician infrastructură reţele de telecomunicaţii nivel 3 avansat - www.tret.ro secţiunea Curriculum sau www.edu.ro secţiunea învăţământ preuniversitar.


SPP este un document structurat pe unităţi de competenţe care descrie în termini de rezultate ale învăţării ceea ce un participant la un program de pregătire trebuie să demonstreze la nivelul acestuia. 


Curriculum constă în proiectarea parcursului de educaţie şi formare profesională pe baza unităţilor de competenţe precizate în SPP.


Prezentul material de învăţare cuprinde diferite tipuri de resurse care pot fi folosite de elevi:

1. fişe de documentare                  2. activităţi de învăţare

3. autoevaluare                              4. bibliografie

5. glosar                                         6. materiale online


Elevii pot folosi atât materialul prezent (în forma printată) cât şi varianta echivalent online.

Tema 1: Suporturi clasice şi moderne de transmitere a                        informaţiilor

Fişă de documentare 1.1. Tipuri de cabluri de cupru utilizate în reţelele de comunicaţii
Materialul este conceput şi destinat elevului pentru studiu şi reprezintă unul din suporturile structurate în scopul achiziţionării de cunoştinţe, în vederea dobândirii de priceperi şi depinderi pentru competenţa: utilizează cabluri de telecomunicaţii.

[image: image1.emf]Numim cablu de telecomunicaţii un ansamblu de conductoare (perechi, coarte, terţe, quinte, etc.) izolate şi înfuniate după anumite criterii, cuprinse într-o manta etanşă peste care se pot aplica diferite învelişuri de protecţie.
Nivelul fizic este realizat prin intermediul:

· cablurilor de cupru torsadate bifilare

· cablurilor de cupru pentru banda de bază

· cablurilor de cupru pentru bandă largă


[image: image2.emf] Numim cablul torsadat bifilar două fire de cupru izolate, răsucite elicoidal.

Din categoria de cabluri de bază fac parte cablurile urbane, cablurile de abonaţi, cablurile de intercomunicaţie care sunt utilizate în banda vocală.


Aceste cabluri se caracterizează prin:

· conductoare grupate în perechi sau cuarte

· izolaţie cu bandă de hârtie impregnată

· manta exterioară de plumb

· armătură din benzi de oţel laminate sau sârmă de oţel
Acestea se utilizează pentru realizarea circuitelor de convorbire între abonaţii telefonici ai unei localităţi.

Conductorii cablurilor telefonice urbane fabricate în ţară sunt de diametru: 0,35; 0,4; 0,5; 0,65; 0,7; 0,8 si 0,9 mm.

Cablurile telefonice urbane construite în ţara noastră au următoarele capacităţi: 

6; 11; 16; 26; 51; 101; 202; 303; 404; 606; 909; 1212; 2424.

Caracteristicile electrice cele mai importante ale cablurilor telefonice urbane de tip TUHP (manta de plumb şi izolaţie din hârtie), TU2YY (manta din plumb şi izolaţie din polietilenă) şi TU2Y(L> -ALPET - sunt date în tabelul de mai jos:

Simbolurile folosite în construcţia cablurilor urbane uzitate sunt:

T = telefonie; U = urban; Y = izolaţie sau manta PVC; 2Y = izolaţie sau manta de polietilenă; H = izolaţie de hârtie; P = manta de plumb; A = autopurtat; E = ecran de folii din aluminiu; S = cuarte stea; Ab(Z) = armătura din benzi de OL (zincat).


Perechile din cablurile telefonice pot fi identificate după codul culorilor.

Tabel 1.1: Codul culorilor pentru cabluri telefonice urbane (Pirelli) 
	Semnificaţia în limba engleză
	Semnificaţia în limba română

	B – Blue
	Albastru

	W – White
	Alb

	O – Orange
	Portocaliu

	G – Green
	Verde

	BR – Brown
	Maro

	S - Slate
	Gri

	R - Red
	Roşu

	BK – Black
	Negru

	Y – Yellow
	Galben

	V - Violet
	Violet



Culorile perechilor 1-25 se repetă în toate subgrupele. La cablurile de 100 perechi şi mai mari culorile perechii de rezervă sunt alb-roşu.
Din categoria de cabluri de bandă largă fac parte cablurile interurbane pentru cablarea traseelor de mare distanţă. Acestea pot fi de joasă sau înaltă frecvenţă. Au ca destinaţie voce, video şi date. Pot fi omogene, atunci când cablul conţine conductoare cu acelaşi diametru şi aceleaşi grupe de conductoare sau neomogene când cablul conţine conductoare sau grupe de conductoare cu diametre diferite. Toate cablurile interurbane sunt armate datorită modului de instalare în săpătură. 
Structura generală a unui cablu de telecomunicaţii urban sau interurban este:

1-conductor de cupru

2-izolaţie de hârtie

3-strat de hârtie


4-manta interioară din plumb

5-strat de hârtie


6-armătură de oţel

7-manta exterioară din fire textile sau materiale termoplastice PVC, PE

[image: image3.png]



Fig. 1.1 Structura unui cablu de telecomunicaţii
Conductoarele cablurilor pot fi grupate în perechi sau coarte.


[image: image4.emf]Perechea (Fig.1.2) este cea mai simplă formaţie, este compusă din două conductoare izolare şi răsucite între ele după un anumit pas, de ordinul zecilor de centimetri, care este stabilit în funcţie de frecvenţa de lucru.

[image: image5.png]
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Fig. 1.2 Perechile unui cablu


[image: image8.emf]Coarta (Fig.1.3) este formaţia superioară perechii fiind formată din patru fire izolate şi torsadate după sisteme mai complexe.
[image: image9.png]



Fig.1.3 poziţia conductoarelor în coartă

Coartele torsadate sunt asamblate astfel încât să formeze subunităţi (subgrupe) de câte zece perechi (5 cuarte) ca în figura 1.4.
[image: image10.png]



Fig. 1.4 Cablu cu cinci cuarte. Subunitate de zece perechi.
Cele mai utilizate coarte sunt:
-dublă pereche - DP, coartă combinată – DM (Diesel horst - Martin), DT coartă   

care are conductoarele perechilor aşezate unul lângă celălalt
-sistemul în stea

Torsadarea (Fig.1.5 – 1.7) se realizează astfel: straturile cu soţ sunt răsucite într-un sens iar straturile fără soţ în sens opus. Torsadarea se realizează în scopul eliminării fenomenului de diafonie.
[image: image11.png]



Fig. 1.5 Torsadarea conductoarelor în perechi

[image: image12.png]



Fig. 1.6 Torsadarea conductoarelor în coartă stea (S)
[image: image13.png]N S




Fig. 1.7 Torsadarea conductoarelor în cuartă dublă pereche (DM)

[image: image14.png]
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Fig. 1.8 Secţiune printr-o cuartă stea              Fig. 1.9 Secţiune printr-o cuartă dublă         

                                                                                                    pereche
Atât perechile cât şi coartele stea pot fi prevăzute cu ecrane electrostatice, electromagnetice sau combinate.

Cablurile interurbane de joasă frecvenţă omogene sunt utilizate la:

· conectarea centralelor telefonice interurbane la liniile de abonat

·  în interiorul centralelor interurbane
· conectarea liniilor aeriene cu reţeaua în cablu

Identificarea conductoarelor unei cuarte S sau DM se realizează prin marcarea izolaţiei de hârtie cu inele, astfel:

1. perechea 1 conductorul a cu un inel
2. perechea 1 conductorul b cu două inele

3. perechea 2 conductorul c cu trei inele
4. perechea 2 conductorul d cu patru inele

Marcarea conductoarelor se face cu fire din bumbac înfăşurate în spirală în jurul fiecărui element al cuartei cablului. Fiecare strat al cablului conţine un circuit pilot, înfăşurat cu fir de bumbac de culoare neagră iar celelalte elemente din acelaşi strat sunt marcate cu fire de bumbac având culorile: albastru, galben, roşu şi verde, care se repetă ciclic în aceeaşi ordine până la ultimul element al stratului respectiv. Fiecare strat concentric se înfuniază în sens contrar faţă de stratul alăturat şi în acelaşi sens cu cel al elementelor, obţinând astfel inima cablului.

Ecranul electromagnetic suprimă atât diafonia provocată de dezechilibre capacitive cât şi cea determinată de inducţia mutuală dintre circuite. Se realizează cu benzi din material feromagnetic înfăşurate în spirală în jurul perechilor sau coartelor care necesită ecranare.
Cablul UTP – Unshielded Twisted – Pair, este format din patru perechi de fire izolate între ele şi torsadate astfel încât să fie anulat efectul de inducţie dintre circuite.   Este cel mai utilizat în reţelele de date. Poartă denumirea de cabluri Ethernet. Este agreat datorită flexibilităţii şi preţului redus. Acest cablu nu are nici un tip de ecranare. Este considerat cel mai rapid mediu de transmisie bazat pe cupru. Este vulnerabil la zgomote electrice. Cel mai utilizat conector pentru cablurile UTP este RJ-45 ( registered 
jack). Conectorul este standardizat, în funcţie de destinaţia firului, pentru fiecare pin.  Cablul UTP are un diametru de aproximativ 0,4 cm. Este tipul principal de cablu utilizat în bucla locală a reţelelor telefonice şi în reţelele de date (în special drept cablu patch sau conexiune temporară la reţea).
Pentru material online consultaţi tabelul cu caracteristicile datelor pentru cabluri. 
[image: image17.png]
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Fig. 1.10 Conector RJ-45 UTP                   Fig. 1.11 Cablu UTP
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Fig. 1.12 Notarea pinilor de pe conector
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T568 A     Fig.1.13 Realizarea conexiunii între două calculatoare        T568 B
[image: image23.png]



Fig 1.14 Cablu FTP
[image: image180.png]


Cablul FTP (Fig.1.15) este un cablu UTP care  are conductorii înveliţi într-o folie exterioară de ecranare în scopul protejării împotriva interferenţelor cu câmpurile electromagnetice externe sau perturbatoare. Folia exterioară are rol de: ecranare, conductor de nul sau  de împământare, după tipul constructiv şi domeniul de utilizare.
[image: image181.png][YiKm]
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Fig.1.23 Variatia rezistentei cu frecventa



                                                         Fig. 1.15 Cabluri FTP
Fig. 1.16 Conector date ecranat RJ 45S  
Cablul S/UTP (Fig.1.17) se diferenţiază de celelalte două prin faptul că ecranarea este realizată cu o tresă împletită, ceea ce conferă o mai bună ecranare şi flexibilitate a cablului.

S/FTP: Screened Foiled Twisted Pair (cablu cu perechi răsucite cu folie şi tresă)
[image: image24.png]


                                                                              [image: image25.png]ol




Fig. 1.17 Cablu S-UTP 




    Fig. 1.18 Cablu S/FTP

Acest tip de cablu (Fig.1.18) este o combinaţie a tipurilor S/UTP şi FTP, fiind ecranat cu folie şi tresă. Îmbină caracteristicile pozitive a celorlalte două tipuri, mai puţin flexibilitatea.
Cablul coaxial (Fig.1.19) este un cablu  electric de bandă largă, compus dintr-un fir conductor înconjurat de un material izolator pe care este un alt înveliş conductor care la rândul său este acoperit de un material izolator. Acest cablu este utilizat pentru semnale de bandă largă ( mesaje, date, etc.).  Miezul cablului este compus din:
· un conductor de cupru cu secţiune circulară şi diametrul de 3-5 mm

· un conductor de cupru tubular

· discuri de stiroflex cu rol de izolator şi fixare

Cablurile coaxiale prezintă impedanţe specifice:

· 50 ohmi - utilizate în transmisiile radio şi reţele de calculatoare (RG-58)

· 75 Ω utilizate în transmisiile video (RG-6 şi RG-59)

· 93 Ω utilizate în ARCnet (RG-62)
[image: image26.png]



Fig. 1.19 Cabluri Coaxiale

1 – Conductor interior

2 – Conductor interior
3 – Dielectric



4 – Izolator
5 – Ecranare liţată


6 – Ecranare din folie de aluminiu
7 – Manta exterioară
[image: image27.jpg]
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MST 022 – T                        MST 051

Fig. 1.20 Mufe pentru cabluri coaxiale
Cablu coaxial este utilizat pentru conectarea calculatoarelor dintr-o reţea tip inel.                 [image: image30.jpg]



MST 073 / J17
Fig.1.21 Adaptor metalic BNC tata - F mama

Există 3 mari tipuri de cabluri: 

[image: image182.png]


Cablul normal, sau direct (straight-through) - are ambele capete sertizate folosind acelaşi standard (fie A-A în SUA, fie B-B în Europa). Este folosit atunci când conectăm o staţie într-un switch sau un hub. Aceste echipamente, în momentul în care trimit biţii de la un port la altul, inversează Tx-ul cu Rx-ul, adică ceea ce transmite o staţie pe primii doi pini ajunge la cealaltă staţie pe pinii 3 şi 6 de Rx.

[image: image183.jpg]_FIBER $ lII:E




Cablul inversor (cross-over) - atunci când vrem să conectăm direct două staţii între ele fără a mai folosi un alt echipament, trebuie să avem în vedere că ceea ce transmite o staţie trebuie să ajungă la cealaltă în pinii de Rx, iar pentru că nu mai avem un echipament care să facă această inversare, o facem singuri, folosind un cablu inversor. Acest cablu inversează practic pinii 1 şi 2 cu pinii 3 şi 6, adică pinul 1 ajunge în cealaltă parte la pinul 3 şi pinul 2 la pinul 6. Acest cablu se realizează făcând o mufă pe standardul A şi una pe standardul B (se inversează perechile portocaliu cu verde).
[image: image184.jpg]


Cablul de consola (rollover) - Se foloseşte atunci când dorim să ne conectam la consola unui router, care este un port de comunicaţie serială prevăzut cu o mufă RJ45. Celălalt capăt îl introducem într-un adaptor RJ45 - DB9 (sau DB25) pe care îl folosim la portul serial al calculatorului . Acest tip de cablu are pinii în oglindă, adică pinul 1 ajunge la pinul 8, 2 la 7, etc.

Fişă pentru activitatea 1.1.1: Interconectarea  calculatoarelor cu cabluri de cupru (UTP, FTP, S/UTP, S/FTP , Coaxial)
Competenţa: Utilizează cabluri de telecomunicaţii, în vederea conectării          

            calculatoarelor.

Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să pregătească cablurile în vederea sertizării

· să selecteze conectorii conform documentaţiei tehnice

· să realizeze sertizarea conectorilor RJ-45 şi instalarea prizelor
[image: image31.png]


Tipul activităţii: Experiment 
Activitate vă  ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de recunoaştere şi utilizare  a conductoarelor UTP, FTP, S-UTP, S-FTP, coaxiale, a sertizării mufelor specifice.
Enunţ: Activităţile vor fi de tip inductiv, centrate pe elev şi orientate spre acţiune. Folosind fişele suport, diferite surse (Internet, cărţi de specialitate, caietul de notiţe, etc.), mostre de cabluri, mufe, conectori, codul culorilor realizaţi lucrarea experimentală.
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MST 037-B
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Sugestii:

· elevii  se organizează în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual


[image: image38.emf]timp de lucru 20-30 minute

Conţinutul: Recunoaşterea cablurilor după structură şi codul culorilor. Identificarea conectorilor în vederea sertizării. Pregătirea conductoarelor în vederea sertizării. Utilizarea cleştelui de sertizare în vederea conectării mufelor.

Scule, dispozitive, materiale:   

-cuţit de cablu, foarfeca jonctorului, sertizor, buzer, cablu FTP UTP coaxial,  şpiţ. 
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[image: image40.emf]Buzer – aparat electric care produce sunete intermitente caracteristice
Codul culorilor: 

Perechile torsadate ale cablurilor UTP sunt marcarea atât în culori cât şi în cifre.
Acest standard include 3 părţi (Cerinţe generale; Cablu de cupru; Fibră optică) şi este o revizuire ce include standardul original TIA/EIA-568-A şi actualizările ulterioare.

	Perechea
	Fire
	Pini

	1 – Albastru
	Alb/Albastru
	5

	
	Albastru
	4

	2 – Portocaliu
	Alb/Portocaliu
	1

	
	Portocaliu
	2

	3 – Verde
	Alb/ Verde
	3


	
	Verde
	6

	4 – Maro
	Alb/ Maro
	7

	
	Maro
	8
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T568 A           Realizarea conexiunii între două calculatoare               T568 B
Desfăşurarea experimentului: 

Elevii analizează sarcinile de lucru, elaborează strategia de desfăşurare a experimentelor, efectuează experimentul, observă procesul şi formulează concluzii. 
Etape:
· se curăţă cămaşa cablului aproximativ 1,5 cm

· se desface fiecare pereche şi se îndreaptă firele

· se ordonează firele conform schemei (568 –a, 568 – b) 

· se aduc toate firele în paralelism, respectând codul culorilor

· se taie firele la 900, la 1 cm  de capătul cămăşii cablului

· se introduc firele în conector până ajung în capătul acestuia
· se sertizează cu cleştele jonctorului
· se verifică continuitatea cablului cu testerul
[image: image44.png]


Dacă firele nu sunt tăiate la 900 unele dintre fire nu vor face contact.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 
Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de corectitudinea lucrărilor, utilizarea testerului, funcţionarea conexiunii între cele două calculatoare, concluziile formulate de  elev, calitatea prezentării în plen.
Fişă pentru activitatea 1.1.2: Cabluri coaxiale

Competenţa: recunoaşte structura şi prezintă caracteristicile cablurilor coaxiale utilizate în reţelele de comunicaţii

Obiective. Această activitate vă va ajuta să aprofundaţi şi să sintetizaţi informaţiile referitoare la cablurile coaxiale.
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să  recunoască cablurile coaxiale
· să prezinte avantajele şi dezavantajele utilizării cablului coaxial

· să enumere părţile componente ale cablului coaxial
· să prezinte tipurile de cabluri coaxiale
[image: image45.png]


Tipul activităţii: Harta păianjen

Enunţ: Pornind de la elementele constructive ale cablurilor coaxiale, elevii au ca sarcină de lucru caracterizarea cablurile coaxiale. Vor plasa caracteristicile acestora de jur-înprejurul termenului cheie şi vor evidenţia relaţiile dintre elemente.
 Folosind fişele suport, diferite alte surse (Internet, cărţi de specialitate, caietul de notiţe, etc.), cabluri coaxiale, obţineţi informaţii despre cablurile coaxiale  şi organizaţi-le după modelul următor:
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Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau lucrează individual


[image: image47.emf]timp de lucru 30 minute

Conţinutul: Descrierea,  reprezentarea şi caracterizarea diferitelor tipuri cabluri coaxiale mufe şi conectori utilizaţi în mediile de comunicaţii. 
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi alte surse de documentare, extragerea termenilor, definiţilor, conceptelor şi imaginilor necesare completării diagramei. Completarea diagramei şi prezentarea concluziilor, opiniilor personale şi ale grupului.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea, cantitatea şi corectitudinea informaţiilor sintetizate precum şi a calităţii prezentării. 

Fişă pentru activitatea 1.1.3: Torsadarea cablurilor

Competenţa: identifică tipurile de torsadări utilizate la cablurile de comunicaţii şi enumeră caracteristicile acestora 
Obiective. Această activitate vă ajută să identificaţi cablurile de comunicaţii şi să enumeraţi caracteristicile lor în funcţie de tipul torsadării aplicate.

După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să enumere tipurile de torsadări
· să prezinte caracteristicile torsadărilor
· să recunoască şi caracterizeze cablurile de comunicaţii în funcţie de torsadare
[image: image48.png]


Tipul activităţii: Studiu de caz
Enunţ: Elevii vor fi puşi în situaţia de a studia tema propusă şi de a propune diferite  modalităţi de raportare a rezultatelor activităţii. Fiind o metodă analitică elevii primesc sarcini de lucru specifice.
Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual


[image: image49.emf]timp de lucru 20 minute
Conţinutul: Studierea,  prezentarea şi caracterizarea torsadărilor. Studierea mostrelor de cabluri şi a diferitelor imagini cu cabluri torsadate utilizate în mediile de comunicaţii. Rezumarea caracteristicilor cablurilor torsadate. Categorisirea şi caracterizarea cablurilor în funcţie de torsadarea utilizată.
Desfăşurarea lucrării:

Elevii analizează sarcinile de lucru, elaborează strategia de  acţiune,  studiază cablurile puse la dispoziţie, formulează concluzii, elaborează materialul scris pe care îl prezintă în plen. 
Etape:
· observă cu atenţie cablurile puse la dispoziţie

· identifică diferenţele dintre ele, din punct de vedere al torsadării
· realizează schiţe şi desene

· raportează în scris observaţiile şi concluziile
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … …
Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de numărul de informaţii corecte furnizate şi de calitatea prezentării.
Fişă pentru activitatea 1.1.4: Interconectarea conductoarelor
Competenţa: precizează etapele pregătirii conductoarelor în vederea joncţionării
Obiective. Activitatea vă  ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de recunoaştere şi utilizare  a conductoarelor, materialelor şi sculelor utilizate de jonctor
După parcurgerea acestei activităţi elevii vor fi capabili:

· să aplice tehnologii specifice pentru interconectarea cablurilor 
· să recunoască conductoarele după codul culorilor
· să utilizeze scule, materiale şi aparate necesare pregătirii conductoarelor

[image: image50.png]


Tipul activităţii: Cubul
Şase grupe de elevi primesc sarcini diferite şi prin intermediul unui coordonator.     Coordonatorul stabileşte sarcinile concrete. Echipa întocmeşte materialul scris şi raportează în plen rezultatele. Sarcinile de lucru pentru cele şase echipe pot fi:
1. descrierea cablului care urmează să fie pregătit pentru joncţionare

2. compararea cablului cu alte mostre de cabluri

3. analizarea structurii cablului şi a modului de marcare a conductoarelor

4. asocierea comparativă a structurii diferitelor cablurilor

5. aplicarea etapelor de pregătire a cablului în vederea joncţionării

6. argumentarea succesiunii operaţilor în funcţie de tipul cablului
Sugestii:

· elevii se organizează în 6 grupe

[image: image51.emf]timp de lucru 20 minute

Conţinutul: Recunoaşterea şi caracterizarea conductoarelor, izolaţiilor şi mantalelor cablurilor de telecomunicaţii
Enunţ: Folosind fişele suport, diferite surse (Internet, cărţi de specialitate, caietul de notiţe, etc.), mostre de cabluri, codul culorilor, realizaţi lucrarea practică de interconectare a conductoarelor
Scule, dispozitive, materiale:    

[image: image185.jpg]


-cuţit de cablu, foarfeca jonctorului, acul de probă, buzerul, cablu telefonic, fir de buclă, şpiţ, microreceptor, trusa jonctorului
Codul culorilor: 

-prima grupă de 5 conductoare: alb-albastru, alb-portocaliu, alb-verde, alb-maro, alb-gri

-a doua grupă de 5 conductoare: roşu-albastru, roşu-portocaliu, roşu-verde, roşu-maro, roşu-gri

-prima grupă de 10 perechi prinsă în cordel alb

-a doua grupă de 10 perechi prinsă în cordel verde
Desfăşurarea lucrării: 
-observaţi şi analizaţi cablurile puse la dispoziţie

-secţionaţi mantaua cu cuţitul şi o înlăturaţi prin tragere de pe porţiunea respectivă

-legaţi perechile cablului cu firul de buclă pentru a evita desperecherile

-dezizolaţi conductoarele cu foarfeca jonctorului sau cu şpiţul

-identificaţi conductoarele cu ajutorul buzerului

-numerotaţi conductoarele respectând codul culorilor
Evaluare: Punctajul se acordă pe grupe în funcţie de îndeplinirea sarcinilor de lucru stabilite iniţial, atingerea obiectivelor, realizarea şi raportarea sarcinii de lucru în plen.
Fişă de documentare: 1.2 Caracteristicile cablurilor de telecomunicaţii

Pe o linie fizică de transmisie se pot realiza: legături telefonice, transmisii de programe radio TV, transmisii de date, etc. Pentru transmiterea calitativă a semnalelor este importantă cunoaşterea impedanţei de intrare a liniei. Aceasta depinde de parametrii primari R0, L0, C0, G0, de frecvenţa de lucru a circuitului şi de impedanţa sarcinii.

[image: image52.emf] Impedanţa caracteristică a cablului este o constantă dependentă de construcţia cablului: diametrele miezului şi a cămăşii, distanţa dintre fire pentru cabluri panglică, materialul şi tehnologia de izolaţie, alte elemente tehnologice.

Având ca reper impedanţa, ca mărime complexă cu caracter rezistiv, inductiv şi capacitiv,  definim parametrii primari ai circuitelor fizice de telecomunicaţii.
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Rezistenţa în curent continuu, a unui circuit format din două conductoare de cupru cu lungimea de 1 km, este:

Rcc =
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Analizăm circuitul (Fig.1.22), având lungimea de 1 km.
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Fig. 1.22 Linie fizică de telecomunicaţii

Rezistenţa circuitului se măsoară cu puntea rezistivă Wheatstone, ca o rezistenţă pur ohmică, în curent continuu. Conectăm circuitul (capătul apropiat) la punte iar la capătul îndepărtat se scurtcircuitează circuitul (Z0). Introducem noţiunea de rezistenţă ohmică a circuitului în buclă R0 (în curent continuu) care se raportează la numărul de kilometri ai liniei.
R = 
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Variaţia rezistenţei în funcţie de frecvenţa de lucru a circuitului este redată în Fig.1.23.  

Rca = K1 · Rcc
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Rezistenţa circuitului creşte în curent alternativ datorită efectului pelicular
Rezistenţa ohmica creşte cu creşterea frecvenţei de lucru a circuitului. Secţiunea efectiv parcursă de curent scade la creşterea frecvenţei de lucru a circuitului.
In cazul efectului pelicular scade secţiunea efectiv parcursă de curent.     
Inductanţa  circuitului  L  [H/Km] se calculează cu relaţia:  
L= (4 ln 
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          d- diametru conductor                         D- distanţa dintre conductoare                                  

μ - permeabilitate magnetică  
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       K1- coeficient pelicular

Capacitatea circuitului de telecomunicaţii [C] [F/Km]

Între conductori apare un câmp electric E care cumulează în circuit energie electrică. Intre conductori fiind o distanţă d, acest câmp este definit de relaţia: E= 
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Perditanţa  circuitului G  [mho/Km] sau [S/Km]
     
La o linie  aeriană distanţa între conductori se realizează prin izolatori, traverse sau alţi suporţi iar în cazul cablurilor prin izolamentul dintre fire. Perditanţa (pierderile în lungul circuitului) poate fi determinată cu relaţia:
                                      G = ( G0 + Af )· 10 –6  [ mho/Km]
G0- constantă în c.c.          A – coeficient de pierderi în dielectric G=
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[image: image187.emf]Riz - rezistenţa de izolament dintre cei doi conductori ai circuitului de telecomunicaţii 
[image: image64.emf]Acest parametru variază foarte mult în raport cu frecvenţa semnalului transmis pe circuit, conform diagramei reprezentată mai jos ( ex). Pierderile cresc cu frecvenţa (Fig.1.24).                                             Fig.1.24 Variaţia perditanţei cu frecvenţa de lucru
Având în vedere complexitatea parametrilor unui circuit telefonic, determinarea acestora cu punţi de măsură devine absolut necesară deoarece calculul teoretic este costisitor.

       Tabel 1.3 Valori numerice ale parametrilor cablurilor de telecomunicaţii
	
	        Diametru conductor [mm]
	

	
	0,9
	1
	1,2
	1,4

	R circuit în buclă Ω/km
	57
	47
	33 
	24

	C                       μ F/km
	0,7
	0,7
	0,7
	0,6

	G                      μΩ/km
	0,035
	0,035
	0,036
	0,036

	G                      μυ/km
	0,6
	0,6
	0,7
	0,7


= 
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 EMBED Equation.3  [image: image66.wmf]+
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf]C
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α - constanta de atenuare, exprimă atenuarea
β - constanta de fază, exprimă variaţia unghiului tensiunii în lungul liniei

β = ω
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Mediile de transmisie standard sunt:

-cablu UTP de 100 Ω
-cablu STP de 150 Ω
-fibra optică

Distanţele maxime admise pentru mediile de transmisie sunt date în tabelul de mai jos.
Tabel 1.4 Distanţe maxime admise pentru diferite medii de propagare
	Mediu de transmisie
	Distanţa maximă admisă pentru backbone

	100 Ω UTP (24 or 22 AWG)
	800 m pentru voce, 90 m pentru date

	150 Ω STP
	90 m pentru date

	Fibră optică multimod 62,5/125 μm
	2000 m

	Fibră optică single-mode 8,3/125 μm
	3000 m


Patch coşurile nodului central şi cele din nodurile secundare să nu depăşească 20m. Cablurile pentru conectarea celorlalte echipamente să nu depăşească 30m.
Perturbaţiile, în liniile de comunicaţii, pot fi cauzate de:


-cuplaje inductive între perechile cablurilor (vezi torsadarea cablurilor)


-diafonia introdusă de dispozitivele de codare


-câştigul excesiv al repetoarelor vocale utilizate pe perechile de cablu

Putem astfel identifica patru tipuri de perturbaţii electromagnetice elementare:

cuplaj prin impedanţă, cuplaj inductiv, cuplaj capacitiv, cuplaj prin radiaţie
Unul din fenomenele principale care cauzează perturbaţii este diafonia.

Cauzele principale ale diafoniei (Fig.1.25) sunt cuplajele capacitive parazite dintre perechile învecinate şi echilibrarea imperfectă faţă de pământ a circuitelor (vezi metodele de torsadare a cablurilor).
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Fig.1.25 Manifestarea tele şi paradiafoniei


Pentru înţelegerea fenomenului de producere a perturbaţiilor electromagnetice recomandăm modelul simplificat (Fig.1.26) care constă dint-o sursă ce determină perturbaţiile, un mecanism sau mediu de cuplaj şi echipamentul perturbat.
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Fig.1.26 Perturbaţie electromagnetică


Micşorarea efectelor diafoniei se poate realiza prin mărirea impedanţei mutuale şi micşorarea impedanţei caracteristice între linii, adică folosirea unor medii izolatoare cât mai eficiente şi evitarea menţinerii în paralel a unor trasee apropiate pe lungime mare. A doua condiţie presupune intercalarea unor trasee de masă între liniile de semnale utile. 
Ca recomandare generală se aleg echipamente bine ecranate din punct de vedere electric şi electromagnetic.
Fişă pentru activitatea 1.2.1: Parametrii cablurilor de telecomunicaţii
Competenţa: Determină  prin calcule şi măsurători parametri cablurilor de comunicaţii 
Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să utilizeze relaţii matematice specifice domeniului  telecomunicaţii
· să interpreteze valorile obţinute în vederea catalogării, selectării cablurilor
· să stabilească, prin măsurători şi calcule, natura şi locul deranjamentelor
[image: image72.png]


Tipul activităţii: Problematizare
Activitatea vă  ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de utilizare a relaţiilor matematice, interpretare a rezultatelor măsurătorilor şi analizării comparative a parametrilor electrici ai cablurilor de telecomunicaţii în scopul stabilirii, în principal, a naturii deranjamentelor şi distanţelor până la locul unui deranjament. 
Enunţ: Elevii sunt puşi în situaţia de a analiza diferite situaţii, de a identifica aspectele cunoscute ale problemelor, de a calcula parametrii specifici cablurilor de telecomunicaţii şi de a identifica soluţii posibile la problemele date de deranjamentele pe circuite fizice.
Sugestii:

· elevii se pot organiza în grupe mici (2 – 3 elevi) sau pot lucra individual


[image: image73.emf]timp de lucru 20-30 minute

Conţinutul: utilizarea algoritmilor matematici şi a aparaturii de laborator pentru rezolvarea de probleme specifice cablurilor de telecomunicaţii, în scopul stabilirii naturii deranjamentelor şi a locului de manifestare a acestora
Desfăşurarea activităţii: 

· elevii analizează datele problemei
· identifică aspectele cunoscute
· stabilesc parametrii care urmează să fie calculaţi sau măsuraţi
· propun posibile soluţii de rezolvare sau măsurare
· analizează în grup soluţiile propuse
· aplică algoritmii de calcul
· centralizează valorile 
· emit ipoteze şi concluzii
· prezintă în plen materialele
In cazul linilor de telecomunicaţii cu parametri uniform distribuiţi, modulul impedanţei caracteristice |Zc| poate fi determinat prin metoda de scurt şi gol.
Problema: Să se calculeze modulul impedanţei Zc pentru următoarele valori ale parametrilor:  R = 180 Ω /km; C = 0,04*10 –6 F/km, Ω = 2πf  = 2 x 3,14 x 800 = 5000
 

 |Zc| = 
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[image: image78.emf]Pentru fiecare tip de centrală telefonică urbană este recomandată rezistenţa maximă admisibilă a liniei, inclusiv a aparatului telefonic (de exemplu 1000Ω).
                   

Problema: Să se determine lungimea unui circuit de telecomunicaţii pentru care se cunosc:R1 = 1000   - rezistenţa liniei şi aparatulu Ia = 20 m A - curentul de acţionare     d = 0,5 mm  - diametrul conductorului, U = 48 V - tensiunea de alimentare
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=>dacă abonatul se află la distanţă mare folosim conductoare cu diametru mai mare
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de diversitatea soluţiilor propuse, corectitudinea punerii în ecuaţie şi rezolvării,  concluziile formulate de către elev, calitatea prezentării.

Fişă de documentare: 1.3 Cabluri cu fibră optică  în reţelele de comunicaţii


[image: image82.emf]Fibra optică este un ghid de undă dielectric fabricat din sticlă sau plastic.
Fibrele optice sunt fire lungi de sticlă foarte pură de diametrul unui fir de păr. Ele sunt adunate în pachete numite cabluri optice şi sunt folosite pentru transmiterea de semnale luminoase pe distanţe mari.

Fibra optică (Fig.1.27) are trei regiuni distincte: 

       - miez (core) - centrul fibrei prin care circulă lumina 

       - înveliş optic (cladding) - material optic care înveleşte miezul şi care reflectă     

         total lumina
- înveliş protector (coating) - înveliş de plastic care protejează fibra de zgârieturi   

  şi umezeală

 Miezul cilindric central are un indice de refracţie mai mare n1  şi un înveliş concentric cu un indice de refracţie mai mic n2 al învelişului optic concentric, astfel se obţine reflexie totală. Toată energia se transmite în mediul mai dens, astfel miezul devine un canal de propagare a luminii. 
[image: image188.emf]
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Fig.1.27 Fibră optică
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Fig. 1.28 Legătură pe fibră optică
Dacă fibrele optice au diametrul miezului mult mai mare decât lungimea de undă a luminii transmise, fasciculul luminos circulă prin fibră prin reflexii multiple. Razele care pătrund în fibră sub diferite unghiuri sunt reflectate de un număr variabil de ori, pe măsură ce se deplasează de la un capăt la celălalt al fibrei şi nu ajung la capătul îndepărtat cu aceeaşi relaţie de fază ca în momentul începerii propagării. 

Sursele de lumină  convertesc energia electrică primită de la calculator sau de la circuite terminale în energie optică, astfel încât să permită luminii parcurgerea efectivă a fibrei. Există două asemenea surse: dioda electroluminiscientă (LED) şi dioda laser (ILD).

Avantajele fibrelor optice  faţă de liniile de comunicaţie tradiţionale, din metal:

·  au o lăţime de bandă mult mai mare decât cablurile de metal; deci pot purta mai multe date
· sunt mai puţin susceptibile la interferenţe decât cablurile metalice
· sunt mult mai subţiri şi mai uşoare decât firele de metal
· datele pot fi transmise digital nu analogic
· rată de transfer foarte mare în raport cu celelalte tipuri de conexiuni (practic nelimitată, şi dificil de folosit la maximum în aplicaţiile actuale)
· mai multă siguranţă - fibra optică este insensibilă la perturbaţii electromagnetice şi este inaccesibilă scanărilor ilegale (interceptări ale transmisiunilor)
·  posibilitatea de instalare rapidă şi simplă, în orice condiţii, datorită greutăţii reduse a cablului optic şi existenţei mai multor tipuri de cabluri
· atenuare mică

· cost de fabricaţie mic (sunt necesari silicaţi – SiO2)

· volum şi greutate mult mai mici în comparaţie cu cablurile de Cu (1/20), rezultă manipularea şi instalarea mult uşurară
Cablurile monomod au mai multe fibre de diametru mic ceea ce implică lungimi de undă a luminii utilizate de 1310 sau 1550 nm, deci surse laser mult mai scumpe. Fibrele optice monomod au diametru miezului comparabil cu lungimea de undă a radiaţiei laser incidente. 
Dacă diametrul miezului fibrei este doar de câteva ori mai mare decât lungimea de undă a luminii transmise (presupunem de 3 ori mai mare), va fi propagată o singură rază (sau mod) şi nu va apărea nici o interferenţă distructivă între raze. Aceste fibre monomod sunt mediile utilizate în majoritatea sistemelor de transmisie. 
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Fig.1.29 Distribuţia indicilor de refracţie

Fibrele optice single-mode au miezul de 9 microni în diametru şi transmit lumina de la laser în infraroşu (lungimea de undă este cuprinsă între 1300nm şi 1550nm). 

Fibrele optice multi-mode au miezul de 62,5 microni în diametru şi transmit lumina în infraroşu de la LED-uri (lungimea de undă cuprinsă între 850nm şi 1300nm). 


Fibrele optice multimod permit propagarea mai multor moduri de oscilaţii (de ordinul sutelor), care pot avea propagări axiale sau neaxiale de lumină. 
[image: image86.jpg]



Caracteristicile fibrei optice multimod:

· diametrul miezului este mult mai mare decât lungimea de undă a radiaţiei
· diametrul miezului: 
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· diametrul învelişului: 
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· permit toleranţe mari pentru dimensiunile lor şi a elementelor de cuplare cu sursa de radiaţie
· permit utilizarea unor surse de radiaţie incoerente, ieftine şi sigure în exploatare
· operaţiile de manipulare şi îmbinare sunt simplificate
· au dezavantajul unei creşteri a duratei impulsului de radiaţie în interiorul fibrei

Distorsiunea multimod este mai mare la fibrele multimod cu discontinuitate faţă de fibrele multimod gradate, în timp ce pentru fibrele unimod, distorsiunea multimod este inexistentă.
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Fig.1.30 Fibre optice
Valori tipice pentru  fibra multimod:

● lungimea de undă a luminii de lucru de 0,8 μm 

●  indicele n de refracţie al miezului de 1,5                                                                               

● indicele n de refracţie al înfăşurării de 1,485 (=0,99 x n).

● diametrul miezului de 50 μm
● grosimea înfăşurării de 37,5 μm
Cablurile multimod se utilizează pe distanţe relativ scurte, de la 10Mbit/secundă până la 10Gbit/secundă.

Cablurile multimod au un diametru mare al secţiunii active ceea ce permite utilizarea de componente ieftine: LED sau Laser care funcţionează la 850 nm.
Fibrele optice multimod au diametrul miezului mult mai mare decât lungimea de undă a radiaţiei incidente.

Distorsiunea multimodală de întârziere apare prin trecerea undelor sub diferite unghiuri, din cauza vitezei diferite de propagare a semnalelor discrete.
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Fig.1.31 Dispersia impulsurilor

Tabel 1.5 Comparaţii între caracteristicile diodelor LED şi LD
	Caracteristica
	LED
	LD

	Lărgimea spectrală (nm)
	<100
	<5

	Întârziere la emisie (ns)
	5...20
	<1

	Puterea (dMm)
	- 15
	- 4

	Emisie 
	Spontană
	Stimulată

	Frecvenţa modulatoare (MHz)
	100
	2500

	Răspuns linear
	Da
	Nu

	Costuri reale
	1
	5


Putem constata că LD-urile au caracteristici superioare dar au costuri ridicate.
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Fig.1.32 Schema unei căi de comunicaţii
Dacă în tubul central sunt mai mult de 10 fibre, fiecare grup de 10 sunt răsucite împreună cu un fir colorat diferit:

grupul 1 – fir albastru
grupul 2 – fir portocaliu 

Joncţionarea cablurilor optice se poate realiza prin:
1. conectori

2. îmbinare mecanică – se fixează cele două capete unul lângă celălalt într-un înveliş special şi se fixează cu cleme

3. sudură (lipire) - cele două bucăţi de fibră  formează o conexiune solidă

Joncţiunea este necesară pentru conectarea unei secţiuni de cablu la altă secţiune, pentru conectarea sursei sau detectorului optic la cablul optic.


[image: image94.emf]În general, lipirea asigură o atenuare mai mică decât o joncţiune demontabilă. Lipirea necesită investiţii în echipamentul de sudură şi tehnicieni bine pregătiţi să realizeze aceste lipiri în condiţii dificile de lucru.


[image: image95.emf]Conectorul trebuie să asigure transferul eficient al semnalului prin punctele de conexiune a două fibre optice. Atenuarea de inserţie a conectoarelor este cuprinsă între 0,3 dB şi 2,5 dB.
Cerinţe pentru un bun conector:

· pierderi de inserţie mici

· pierderi de întoarcere mari

· repetabilitate (posibilitate de conectare în mod repetat)

· durabilitate, fiabilitate ridicată

Fişă pentru activitatea 1.3.1: Cabluri cu fibră optică

Competenţa: utilizează cabluri cu fibră optică 
Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să opereze cu termeni specifici fibrei optice
· să se documenteze din materiale cu conţinut tehnic
· să identifice şi utilizeze cabluri de fibră optică 
[image: image96.png]


Tipul activităţii: Expansiune
Activitatea vine în sprijinul dobândirii priceperilor şi deprinderilor de utilizare a noţiunilor şi terminologiei specifice cablurilor de fibră optică, de documentare în vederea elaborării de materiale cu conţinut tehnic, de rezumare şi prezentare sintetică a unor conţinuturi specifice domeniului studiat.
Enunţ: Elevii sunt puşi în situaţia de a analiza enunţurile puse la dispoziţie sau recomandate de cadrul didactic, de a-şi însuşi şi interpreta termeni de specialitate în scopul elaborării unor materiale scrise, utilizării cablurilor cu fibră optică şi expunerii cunoştinţelor în activităţi de grup.
Sugestii:

· elevii se organizează în grupe mici (2 – 3 elevi) 
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[image: image97.emf]timp de lucru 30 minute

Conţinutul: utilizarea textelor cu conţinut tehnic, a mostrelor de cabluri optice din laborator, a bibliografiei de specialitate într-o activitate de grup, în scopul elaborării unui eseu structurat – referat conceput pe baza unor termeni cheie recomandaţi de coordonator şi/sau selectaţi de elevi.
Desfăşurarea activităţii: 

Citiţi cu atenţie următoarele propoziţii:
Cablurile cu fibră optică au nevoie de o sursă de lumină.

Sursele de lumină utilizate la cabluri optice convertesc energia electrică.

Cablurile multimod permit utilizarea de LED – uri, componente ieftine.
Plecând de la propoziţiile anterioare realizaţi un eseu structurat - maxim două pagini.

Aveţi la dispoziţie sursele de documentare, materialele de învăţare, cablurile din laborator, internetul, carte tehnică de specialitate.
În scopul elaborării unui material de calitate sugerez să faceţi uz de următoarele cuvinte cheie: transmiţător, receptor, conversie, fascicul luminos, LED, ILD, lungime de undă, indice de refracţie, atenuare.

Pentru obţinerea punctajului maxim inseraţi la sfârşitul materialului trei imagini sugestive extrase din sursele de documentare şi specificaţi sursa.

Reprezentanţii grupelor prezintă materialele în plen.

Fiecare grupă adresează celorlalte o întrebare referitoare strict la materialul elaborat.

Toate observaţiile se menţionează în scris la sfârşitul materialului.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea conţinutului, utilizarea tuturor termenilor recomandaţi, contribuţia proprie, calitatea prezentării, calitatea interacţiunilor cu celelalte grupe. 

Fişă pentru activitatea 1.3.2: Joncţionarea cablurilor cu fibră optică
Competenţa: utilizează cabluri cu fibră optică 
Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să enumere etapele joncţionării fibrei optice
· să pregătească cabluri optice în vederea joncţionării
· să utilizeze trusa jonctorului în activităţi de joncţionare a cablurilor
[image: image98.png]


Tipul activităţii: Cubul
Activitatea vă  ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de recunoaştere şi utilizare a cablurilor cu fibră optică, de utilizare a sculelor şi dispozitivelor din trusa jonctorului. 

Enunţ: Elevii sunt puşi în faţa unor situaţii problemă diferite, sarcinile de lucru fiind distribuite separat pentru şase grupe de elevi, astfel:

Grupa 1 – descrieţi operaţiunile observate în materialul filmat vizionat. Realizaţi un rezumat pe care liderul îl prezintă în plen.
Grupa 2 – comparaţi etapele joncţionării cablului optic, observate în materialul filmat, cu etapele joncţonării unui cablu de cupru. Realizaţi un rezumat pe care liderul îl prezintă în plen.
Grupa 3 – observaţi şi descrieţi aparatura şi sculele din trusa jonctorului
Realizaţi un rezumat pe care liderul îl prezintă în plen.

Grupa 4 – asociaţi termeni specifici cablurilor cu fibră optică şi a celor de cupru.

Realizaţi un rezumat pe care liderul îl prezintă în plen.

Grupa 5 – aplicaţi operaţiile de pregătire a cablului optic pentru joncţionare pe o mostră de cablu pusă la dispoziţie de cadrul didactic

Realizaţi un rezumat pe care liderul grupei îl prezintă în plen.

Grupa 6 – enumeraţi şi descrieţi etapele măsurării cablului optic după joncţionare
Realizaţi un rezumat pe care liderul îl prezintă în plen.

Sugestii:

· elevii se organizează în şase grupe. 

[image: image99.emf]timp de lucru 30 minute

Conţinutul: rezolvarea sarcinilor de lucru în grup pe baza materialului didactic pus la dispoziţie de coordonatorul activităţii. Dezvoltarea competenţei de comunicare în cadrul unui grup organizat având un obiectiv comun.

Desfăşurarea activităţii: 

Se stabilesc şase grupe de lucru. Elevii primesc sarcinile de lucru pe grupe. Urmăresc materialul documentar, aparatura de laborator, mostrele de cablu optic, concentrându-se asupra sarcinii primite. Iau notiţe şi formulează concluzii. Sintetizează materialele în vederea prezentării. Prezintă concluziile în plen.
Pentru obţinerea punctajului maxim inseraţi la sfârşitul materialului trei imagini sugestive extrase din sursele de documentare şi specificaţi sursa.

Reprezentanţii grupelor prezintă materialele în plen.

Toate observaţiile se menţionează în scris la sfârşitul materialului.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea conţinutului, utilizarea tuturor termenilor, calitatea prezentării, respectarea sarcinii de lucru, calitatea interacţiunilor cu celelalte grupe. 

Tema 2: Principiile transmisiilor radio
Fişă de documentare: 2.1. Semnale radio şi propagarea undelor
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Suprafaţa terestră şi atmosfera influenţează semnificativ propagarea undelor radio, în moduri diferite, în funcţie de frecvenţa acestora. Mediul în care se propagă unda electromagnetică se caracterizează prin impedanţa de undă. Convexivitatea pământului reduce lungimea legăturii radio în linie dreaptă şi conductivitatea solului provoacă apariţia efectului de suprafaţă, fenomene de reflexie şi difracţie. Fenomenele de propagare au determinat împărţirea spectrului de frecvenţe în benzi: unde lungi, unde medii, unde scurte, unde ultrascurte, microunde. Fiecare bandă are anumite particularităţi de propagare.

Spectrul radio, figura 2.1 şi 2.2, are alocate frecvenţe între 150 KHz şi 108 MHz.
Pentru radiodifuziunea cu modulaţie de amplitudine sunt alocate următoarele game de frecvenţe radio:
a.unde largi (UL)  între 150 KHz şi 285 KHz
b.unde medii (UM) între 525 KHz şi 1605 KHz
c.unde scurte (US) între 5,9 MHz şi 27 MHz
d.unde ultrascurte(UUS) între 63 MHz şi 108 MHz
e.microunde între 300 MHz şi 300 GHz               















Fig. 2.1 Spectrul radio
Tabel 2.1 Game de frecvenţe
	Limitele benzii
	Denumirea în limba română a benzii
	Denumirea în limba engleză
	Acronim
	Alte denumiri

	30 Hz - 300 Hz
	Extrem de joasă frecvenţă
	Extremely low frequency
	ELF
	 

	300 Hz - 3 kHz
	Frecvenţă vocală
	Voice frequency
	VF
	 

	3 kHz - 30 kHz
	Foarte joasă frecvenţă
	Very low frequency
	VLF
	 

	30 kHz - 300 kHz
	Joasă frecvenţă
	Low frequency
	LF
	 

	300 kHz - 3 MHz
	Medie frecvenţă
	Medium frequency
	MF
	 

	3 MHz - 30 MHz
	Înaltă frecvenţă
	High frequency
	HF
	 

	30 MHz - 300 MHz
	Foarte înaltă frecvenţă
	Very high frequency
	VHF
	 

	300 MHz - 3 GHz
	Ultra-înaltă frecvenţă
	Ultra high frequency
	UHF
	 

	3 GHz - 30 GHz
	Supra-înaltă frecvenţă 
	Super high frequency
	SHF
	Unde centimetrice

	30 GHz - 300 GHz
	Extrem de înaltă frecvenţă
	Extremely high frequency
	EHF
	Unde milimetrice

	300 GHz - 3000 GHz
	 
	 
	 
	Unde submili-metrice
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Fig. 2.2  Spectrul electromagnetic


Undele radio au două caracteristici importante într-un punct în spaţiu: amplitudinea şi faza. În cazul reflexiilor multiple acestea pot duce la anularea recepţiei.
[image: image101.png]



Fig. 2.3 Modulaţii în amplitudine şi în frecvenţă
Undele lungi se propagă şi peste obstacole. Cu creşterea frecvenţei, lungimea de undă se micşorează şi nu mai ocoleşte obstacolele. Cu cât creşte frecvenţa comportamentul undelor este asemănător cu al luminii. Undele lungi se caracterizează prin frecvenţe f ≤ 300 KHz, respectiv lungimi de undă λ ≥ 1 Km. Necesită antene de dimensiuni considerabile. Undele lungi se propagă şi prin unde de suprafaţă datorită difracţiei pe scoarţa terestră, dar necesită putere de emisie foarte mare datorită pierderilor. Difracţia se produce dacă dimensiunea obstacolului întâlnit de undă este comparabilă cu lungimea de undă      
 Un dezavantaj al utilizării undelor lungi se  referă la sensibilitatea faţă de descărcările electrostatice, acestea constituind o sursă importantă de zgomot la recepţie. 
[image: image102.png]


– urmăreşte fenomenul pe timpul unei furtuni.

Utilizarea de frecvenţe purtătoare de valori mici presupune un număr limitat de canale posibil de utilizat.

Undele medii se propagă şi prin reflexie. Dezavantajul lor este recepţia slabă în zonele montane, în depresiuni. Necesită emiţătoare de puteri mari de ordinul kilowaţilor. În consecinţă şi la recepţie sunt necesare antene de dimensiuni considerabile. Undele medii se caracterizează prin frecvenţe 300KHz ≤ f ≤ 3 MHz, respectiv lungimi de undă cuprinse între 1Km ≥ λ ≥ 100 m. Straturile din ionosferă ziua absorb puternic undele medii, seara reflexiile se suprapun peste propagarea directă iar noaptea se adaugă şi fenomenul fading adică schimbări rapide se intensitate a undei recepţionate datorat unghiurilor de reflexie care se schimbă în funcţie de poziţia ionosferei. Undele de suprafaţă şi undele reflectate pot fi:
-în fază – rezultă un maxim în câmpul recepţionat

-în antifază – rezultă un minim în câmpul recepţionat
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Fig.2.4 Convexivitatea terestră            Fig.2.5 Suprafaţa de radiaţie a antenei                                                                                   
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Fig.2.6 Propagarea undei de suprafaţă
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Fig.2.7 Reflexia undelor radio                 Fig.2.8 propagarea microundelor

Se poate asigura stabilitatea recepţiei pe o rază de sute de kilometri în jurul antenei pentru puteri de ordinul sutelor de KW.
Undele scurte se propagă bine pe distanţe mari din cauza reflexiilor repetate şi sunt afectate de fenomenul fading, mai accentuat, precum şi de fenomenul de umbră la fel ca şi undele medii. Undele scurte se caracterizează prin frecvenţe 3MHz ≤ f ≤ 30 MHz, respectiv lungimi de undă cuprinse între 100 m ≥ λ ≥ 10 m. Cu puteri de emisie relativ mici se pot realiza legături radio la distanţe foarte mari, până la 4000Km. 
Datorită modificărilor din ionosferă, între zi şi noapte, între perioade diferite ale anului, anumite frecvenţe se propagă mai bine. In consecinţă ziua se propagă mai bine transmisiile cu lungimile de undă între 10 - 25m iar noaptea între 25 - 35m. Cea mai importantă sursă de zgomot pentru undele scurte este interferenţa radio a staţiilor de emisie adiacente.
Undele ultrascurte sunt unde de suprafaţă recepţionabile pe linie vizuală de la emiţător la receptor. Trec prin stratul ionosferic şi se pierd în spaţiu. Undele ultrascurte se caracterizează prin frecvenţe 30MHz ≤ f ≤ 300 MHz, respectiv lungimi de undă cuprinse între 10 m ≥ λ ≥ 1 m. Pot suferi fenomene de reflexie pe obstacole solide aflate pe suprafaţa terestră. Recepţia calitativă se asigură prin poziţionarea antenelor, sateliţilor în acelaşi câmp vizual, deci depind de înălţimea antenelor sau poziţia satelitului. Din acest motiv raza de acoperire, chiar şi cu antene poziţionate la mare înălţime, este de aproximativ 100 Km. 
Microundele se aseamănă în propagare cu propagarea luminii. Pentru acest domeniu de frecvenţe s-au dezvoltat sisteme de radiocomunicaţii prin radiorelee atât terestre precum şi sisteme spaţiale. Microundele se caracterizează prin frecvenţe 0,3GHz ≤ f ≤ 300 GHz, respectiv lungimi de undă cuprinse între 1 m ≥ λ ≥ 1 mm.

[image: image108.emf]In cazul transferului de date în format digital avem doar două stări: modulaţie maximă şi modulaţie minimă. Acestea corespund stărilor logice „1” şi „0”. 
Undele radio au multiple utilizări în tehnica modernă. Cele mai importante sunt în domeniul telecomunicaţiilor: radio, telefon, telegrafie, televiziune, atât analogice cât şi digitale. Intr-o linie radio pot fi distinse cel puţin trei componente: emiţător, receptor şi mediul de propagare. 

Fişă pentru activitatea 2.1.1: Recepţia semnalelor radio
Competenţa: utilizează receptoare radio şi explică principiul transmisiilor
Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să utilizeze receptoare radio pe diferite lungimi de undă
· să identifice diferenţele de calitate a recepţiei în diferite situaţii
· să audieze şi compare calitativ semnalele radio complexe pe unde lungi, medii şi ultrascurte
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Tipul activităţii: Problematizare
Activitatea vine în sprijinul dumneavoastră în sensul dobândirii de  priceperi şi deprinderi de recunoaştere şi utilizare a receptoarelor radio în regim dinamic. Pentru o analiză detaliată se pot utiliza eşantioane de program înregistrate care se analizează cu un program de calculator de tip spectometru, astfel evidenţiind şi vizual diferenţele sesizate prin audiere. Programele de spectometru sunt oferite gratuit pe internet în diferite variante.
Enunţ: Elevii sunt puşi în faţa unor situaţii problemă reale, sarcinile de lucru sunt distribuite separat pe grupe de elevi. Activitatea este susţinută de noţiunile din materialul de învăţare sau alte surse recomandate de coordonatorul activităţii. 
Sugestii:

· elevii se vor organiza pe grupe
· lucrarea poate fi realizată în laboratorul de informatică al şcolii 
·  observaţii directe asupra emiţătoarelor radio se pot organiza la staţia locală radio sau studioul local radio, care dispune de toată aparatura în domeniu

[image: image110.emf]timp de lucru 40 minute

Conţinutul: rezolvarea sarcinilor de lucru în grup pe baza materialului înregistrat şi a aparaturii puse la dispoziţie de coordonatorul activităţii. Dezvoltarea competenţei de comunicare în cadrul unui grup organizat şi având un obiectiv comun.

Desfăşurarea activităţii: 

Se stabilesc grupele de lucru şi sarcinile de lucru. Elevii înregistrează şi urmăresc eşantioane din programe muzicale recepţionate în diferite condiţii şi pe diferite benzi de recepţie cu modulare AM şi FM, urmărind atingerea obiectivelor stabilite. Utilizează aparatura sub directa supraveghere a coordonatorului. Efectuează reglaje şi măsurători. În laborator pot utiliza aparatura de măsură şi control pentru a face aprecieri cantitative şi calitative. Urmăresc cu preponderenţă: nivelul semnalului recepţionat, lărgimea de bandă audio, fluctuaţiile, nivelul de zgomot în lipsa programului (între posturi), vizualizează semnalul complex ne detectat, semnalul detectat, semnalul pilot de la emiţătoarele stereo. Filmează sau fotografiază formele de undă vizualizate pe osciloscop sau la spectrometru. Iau notiţe şi formulează concluzii. Sintetizează materialele în vederea prezentării.
Pentru obţinerea punctajului maxim inseraţi la sfârşitul materialului trei imagini sugestive obţinute de la aparatura utilizată.

Reprezentanţii grupelor prezintă materialele în plen.

Toate observaţiile se menţionează în scris la sfârşitul materialului.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea conţinutului, realizarea integrală a lucrării, calitatea materialului vizual, calitatea prezentării. 

Fişă de documentare 2.2. Componentele sistemelor de transmisie radio


Antenele radio sunt realizate dintr-un sistem de conductoare în scopul radierii sau captării undelor electromagnetice în instalaţii de radioemisie sau radiorecepţie. Datorită proprietăţilor de reversibilitate aceiaşi antenă poate fi utilizată alternativ la emisie sau recepţie. Randamentul antenei se exprimă ca raport între puterea radiată şi puterea totală. 
Antena izotropă - studiul antenelor pleacă de la modelul ideal, adică radiatorul ipotetic care radiază unde electromagnetice cu distribuţie uniformă în spaţiu. Această antenă ar avea o simetrie sferică. Se constată că intensitatea câmpului electric în propagare este invers proporţională cu distanţa, în concluzie apare atenuarea de propagare.
Caracteristici şi proprietăţi ale antenelor:

Directivitatea – distribuţia neuniformă a puterii radiate în diferite direcţii. Antenele reale prezintă o axă pe direcţia căreia densitatea de putere radiată este maximă (axa principală de radiaţie). 
Câştigul – (gain) raportul dintre puterea introdusă într-o antenă izotropă pentru a obţine o intensitate a câmpului electric, într-un punct de pe axa principală a antenei şi puterea ce trebuie introdusă în antena reală pentru a obţine acelaşi efect. 
Impedanţa – raportul dintre tensiune şi curent la bornele de racordare ale antenei

[image: image111.emf]Antenele se comportă similar circuitelor cu constante distribuite, prezintă o impedanţă a cărei valoare este dependentă de frecvenţa de lucru şi poate manifesta fenomene de rezonanţă.


[image: image112.emf]La capetele antenei apar noduri de curent şi ventre de tensiune, defazajul dintre curent şi tensiune este generat de comportarea reactivă a antenei. 
Înălţimea efectivă – reprezintă înălţimea unei antene ipotetice care asigură aceeaşi arie sub curba de distribuţie a curentului, dar într-o distribuţie constantă a acestuia.  
Adaptarea antenelor – se realizează la linia de alimentare, urmăreşte obţinerea unui transfer maxim de putere către antenă şi evitarea apariţiei undelor staţionare pe linia de alimentare. În cazul antenelor de recepţie se urmăreşte transferul maxim de putere către receptor.  
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Fig.2.8.1. Adaptarea antenelor


[image: image114.emf]Nu toată puterea este transmisă receptorului datorită faptului că neadaptarea dintre linie şi receptor generează unde staţionare pe linie.


Banda de trecere – variaţia modulului impedanţei în jurul frecvenţei centrale de acord, intervalul de frecvenţă în care dezadaptarea produsă de modificarea modulului conduce la un factor de undă staţionară egal cu 0,5 pe linia de alimentare.


Reversibilitatea – o antenă cu proprietăţi directive în emisie prezintă aceleaşi proprietăţi directive la recepţie deci va recepţiona preferenţial după direcţia radiaţiei maxime. Câştigul la emisie va fi egal cu câştigul la recepţie.

Suprafaţa efectivă – raportul dintre puterea totală recepţionată de antenă şi densitatea de putere în punctul de recepţie.   
Zgomotul antenelor – sistemele radiante şi etajele de intrare  sunt surse de zgomot

Dimensiunile antenelor variază în funcţie de lungimea de undă la care se efectuează transmisia. Este necesar ca măcar una din dimensiunile antenei să fie suficient de mare în comparaţie cu lungimea de undă. Aparatura modernă lucrează pe lungimi de undă centimetrice şi milimetrice care înlesnesc directivitatea transmisiei. 

O caracteristică importantă se referă la directivitatea spotului astfel încât să nu interfereze cu alte antene.

Tabel 2.2 Tipuri de comunicaţii

	Forma informaţiei
	Tipul comunicaţiei

	Text
	Telegrafie

	Imagine
	Televiziune

	Sunet
	Telefonie, Radiodifuziune

	Achiziţii de date
	Telemetrie, GPS

	Date
	Transmisii de date
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Fig.2.9 Schema bloc a unei linii de comunicaţii              
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Antenă: dispozitiv destinat pentru radiaţia undelor radio la emisie sau pentru extragerea energiei din câmpul undelor radio la recepţie.
[image: image117.png]


Transmiţător: aparat pentru transmiterea semnalelor.

[image: image118.png]


Receptor telefonic: aparat care transformă oscilaţiile curentului electric produs de un microfon telefonic în vibraţii sonore similare mesajului transmis.
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Materialele elaborate în vederea evaluării vor fi axate numai pe dobândirea competenţelor specificate în condiţiile de aplicabilitate menţionate în SPP-uri.
Fişă pentru activitatea 2.2.1: Radio receptor cu detector

Competenţa: verifică şi demonstrează practic principiile transmisiilor radio
Obiective. După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să realizeze un radio receptor cu detector 
· să verifice efectele schimbării valorilor L şi C din circuitul oscilant, asupra programului recepţionat
· să explice cauza recepţionării concomitente a două sau mai multe posturi adiacente

· să experimenteze efectul lungimii fizice şi poziţiei antenelor asupra calităţii recepţiei 
[image: image120.png]


Tipul activităţii: Experiment
Activitatea de învăţare este de tip inductiv, va fi centrată pe elev şi va avea un caracter activ-participativ. Elevii analizează  şi compară rezultatele observaţiilor la funcţionarea receptoarelor radio în regim dinamic. Vor formula ipoteze cu privire la efectul intervenţiei în circuitul oscilant al receptorului simplu precum şi în dimensiunile şi poziţionarea antenelor.

Enunţ: Elevii sunt puşi în faţa unor situaţii problemă reale, sarcinile de lucru sunt distribuite separat pe grupe de elevi. Activitatea este susţinută de noţiunile teoretice din materialul de învăţare şi aplicate la situaţiile practice. 

Sugestii:

· elevii se  organizează pe grupe

· lucrarea poate fi realizată în laboratorul de electronică al şcolii 

·  observaţii directe asupra receptorului şi antenelor se compară cu parametrii unor receptoare comerciale. Se emit ipoteze şi teorii. 

[image: image121.emf]timp de lucru 50 minute

Conţinutul: elevii pot realiza practic receptoare radio pe grupe, conform celor mai simple scheme; experimentează mai multe forme, dimensiuni şi tipuri de antene, elaborează materialul de lucru pe baza informaţiilor selecţionate, finalizează cu o dezbatere ale cărei concluzii se înregistrează ca rezultat al lucrării.
Desfăşurarea activităţii: 

Se stabilesc grupele de lucru şi sarcinile de lucru. Elevii confecţionează subansamble ale receptorului, inclusiv bobine pentru circuitul oscilant. Experimentează diferite valori de condensatoare fixe precum şi condensatoare variabile, în circuitul oscilant. Utilizează aparatura din dotarea laboratorului. Efectuează reglaje şi măsurători în diferite ipostaze. În laborator pot utiliza aparatura de măsură şi control pentru a face aprecieri cantitative şi calitative. Urmăresc cu preponderenţă: nivelul şi calitatea  semnalului recepţionat, selectivitatea în funcţie de valorile componentelor  L,C, la capetele de bandă, cu diodă şi fără diodă detectoare. Filmează sau fotografiază receptoarele, formele de undă vizualizate pe osciloscop sau la spectrometru. Iau notiţe şi formulează concluzii. Sintetizează materialele în vederea prezentării.
Pentru obţinerea punctajului maxim inseraţi la sfârşitul materialului trei imagini sugestive obţinute de la aparatura utilizată.

Reprezentanţii grupelor prezintă materialele în plen.

Toate observaţiile se menţionează în scris la sfârşitul materialului.
Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de performanţele experimentului cu receptorului realizat, realizarea integrală a lucrării, calitatea materialului vizual, calitatea prezentării. 

Fişă de documentare 2.3. Aplicaţii ale transmisiei radio

Primele aplicaţii au apărut din necesitatea deplasării şi comunicării în acelaşi timp, într-o arie limitată, din jurul locului de muncă. Transmisiile radio sunt o alternativă la transmisiile pe fir. Tehnologiile propuse spre implementare în zonele rurale sunt: satelit, cordless, MARR (Multiple Access Rural Radio), reţea celulară TETRA - Trans European Trunked Radio sau The Emerging European Standard for Digital PMR/PAMR.


Aşa cum sistemele NMT şi TACS au fost înlocuite de GSM în domeniul telefoniei mobile, sistemul de trunking analogic va fi înlocuit de trunking-ul digital bazat pe noul standard EU. TETRA este standardul pentru sistemul trunking digital, lansat în 1994 la Copenhaga de Institutului European pentru Standarde de Telecomunicaţii (ETSI) şi dezvoltat pentru a asigura servicii trunking pentru următoarele segmente de piaţă: Servicii de Urgentă (poliţie, pompieri, salvare), Servicii Publice (electricitate, apă, gaze), Transporturi (feroviare, rutiere, aeriene, maritime), Industrie (rafinării, intreprinderi), Servicii de Apărare şi Protecţie Civilă, Municipalităţi (locale, regionale, naţionale). Membri grupului sunt: Netherland Police, UK Home Office, Ericsson, Motorola, Nokia, Philips Telecom, iar logo-ul standardului este: "acolo unde GSM este extensia wireless pentru PSTN, TETRA este extensia wireless pentru ISPBX şi ISDNÓ. De la început TETRA a fost proiectat să permită transferul de fişiere mari de date în timp real, criptarea transmisiei, atât pentru date, cât şi pentru voce, transmisii fax etc. Acolo unde sistemul GSM este aplicat pentru telefonia mobila, TETRA îşi propune să acopere cerinţele PMR/PAMR, inabordabile pentru GSM, de exemplu: Apel broadcast, Apel de grup, Apel cu prioritate, comunicare directă terminal mobil cu terminal mobil (fără altă infrastructură), folosirea mobilului ca repetor, setarea rapidă a convorbirii la 0,3 s etc.

Moduri de realizare a comunicaţiilor: prin semnale acustice - sunete, voce, semnale vizuale - imagini fixe sau mobile, sub forma unui limbaj sau cod (în domeniul telecomunicaţiilor pot fi include şi transmisiile de divertisment): 


 - telefonia - transmisia de voce 


- radiocomunicaţiile - transmisia de voce şi muzică

 
- radio-telefonia mobilă - transmisiile telefonice între terminale mobile, utilizând 
   comunicaţiile radio şi reţeaua telefonică


- videotelefonia - transmisia de voce şi imagini


- televiziunea - transmisiile de imagini mobile şi sunete 


- teleinformatica - tratarea şi transmiterea datelor la distanţă

Sistemul RDS (Radio Data System) reprezintă o modalitate de transmisie a datelor cu ajutorul reţelei de emiţătoare VHF/MF existentă. In acest scop se introduce un canal de date în banda de bază a semnalului. Acest sistem poate fi implementat pe emiţătoarele MF prin adăugarea unui codor RDS şi oferă facilităţi suplimentare pentru diferite aplicaţii:
a) acordarea automată a receptoarelor
b) transmiterea unor informaţii privind traficul rutier
c) afişarea unor informaţii adiţionale privind programul recepţionat
d) telecomanda unor echipamente de retranslaţie
e) difuzarea unor informaţii de alarmare
f) transmiterea de mesaje personale (radio pagină)
Modalitatea de transmisie a semnalului RDS a fost stabilită printr-un standard elaborat de Uniunea Europeană de Radiodifuziune (EBU 3244-E).
Standardele de bază sunt următoarele:
- datele suplimentare transmis să nu afecteze calitatea programului radio 
- datele din Sistemul RDS să nu interfereze cu datele transmise în aceeaşi bandă de bază în cadrul altor ​sisteme, cum sunt programul de trafic şi sistemele de telecomandă
- să nu apară o creştere a interferenţei între canale radio adiacente
- aria de acoperire pentru informaţii adiţionale să fie, dacă se poate, mai mare decât aria de recepţie a programului radio monofonic
In banda de bază a semnalului multiplex, semnalul RDS este amplasat în afara benzii semnalului multiplex stereo (20 Hz - 5 KHz) şi suprapus peste programul de trafic TP, program utilizat în prezent de unele ţări europene.


Avantajele transmisiilor digitale:

 - rezistenţă sporită la perturbaţii

- imunitate la interferenţe radio faţă de sistemele convenţionale

- semnale de calitate mare

- utilizare mai eficientă a spectrului audio

- flexibilitate, posibilitatea de dezvoltare prin adăugare de conţinut media complex (imagini fixe sau în mişcare, tabele teletext, interconectare www)


 GPS este acronimul de la Global Positioning System care este principalul sistem de poziţionare prin satelit. Se utilizează metoda triangulaţiei pentru stabilirea poziţiei unui obiect. Prin această metodă se poate ajunge la o precizie de 1-5 cm. Printre principalele aplicaţii ale GPS – Sistem Global de Poziţionare (sistemul constă dintr-o reţea de 24 sateliţi) pot fi enumerate: măsurători topografice, sisteme de navigaţie. 


Actual sunt disponibile echipamente ce transferă date prin cablu la 10 Gbps în timp ce reţelele realizate după standardul Wireless 802.11n propun rata de transfer 270 Mbps. Din punct de vedere a factorilor de mediu cum ar fi zgomote electromagnetice de la alte dispozitive care funcţionează în aceeaşi bandă de frecvenţă (bluetooth, cuptoare cu microunde), reţelele Wi-Fi rămân în urma celor cablate. 

Totuşi reţelele Wireless 802. 11 sunt cele mai rapide reţele fără fir. Aria de acoperire depinde mult de topografia zonei. În interiorul clădirilor aria de acoperire este de aproximativ 32 m iar în exterior pot ajunge la peste 100m. Pentru staţiile portabile consumul energetic reprezintă încă o problemă, instalaţiile portabile sunt prevăzute cu buton de oprire a emiţătorului Wi-Fi.
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A transmite radio: - a comunica ceva cu ajutorul unui post emiţător de radio

                         - a realiza o deplasare de energie, de radiaţii, de unde electromagnetice
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Recomand metoda studierii practice şi lucrul cu eşantioane în scopul fixării noţiunilor teoretice.
Fişă pentru activitatea 2.3.1: Domenii de aplicaţie ale transmisiei radio
Competenţa: enumeră şi caracterizează domeniile de aplicaţie ale transmisiei radio 
Obiective. Această activitate vă va ajuta să aprofundaţi şi să sintetizaţi informaţiile referitoare la transmisiile fără fir.
După parcurgerea acestei activităţi elevii vor fi capabili:

· să  enumere aplicaţiile radio cunoscute
· să caracterizeze fiecare tip de transmisie
· să prezinte pe scurt principalele subansamble ale echipamentelor
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Tipul activităţii: Harta tip traseu
Enunţ: Pornind de la principiile transmisiilor radio, elevii au sarcina de a identifica, enumera şi caracteriza domeniile de aplicaţie ale transmisiilor radio.

 Enumeraţi caracteristicile acestora de jur-înprejurul termenului cheie şi ordonaţi logic relaţiile dintre ele. Utilizaţi fişele suport, diferite surse (Internet, cărţi de specialitate, caietul de notiţe, etc.), obţineţi informaţii despre domeniile de aplicaţie ale transmisiilor radio  şi organizaţi-le după următoarele cuvinte cheie: telefonie, transmisie voce, transmisie imagini, videotelefonie, transmisie imagini mobile, transmisie sunete, televiziune, transmisii de date, teleinformatică, RDS, GPS. 
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Sugestii:

· elevii se organizează în grupe mici (2 – 3 elevi) 

[image: image126.emf]timp de lucru 30 minute

Conţinutul: Enumerarea, descrierea,  reprezentarea şi caracterizarea domeniilor de aplicaţie ale transmisiilor radio. 
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi a altor surse de documentare, extragerea termenilor, definiţilor, conceptelor şi imaginilor, necesare completării diagramei. Completarea diagramei şi prezentarea concluziilor, opiniilor personale.

Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea cantitatea şi corectitudinea informaţiilor sintetizate precum şi a concluziilor personale. 

Tema 3: Tehnici de comunicaţie în reţele wireless
Fişă de documentare 3.1. Reţele wireless, specificaţii Ethernet 802.11

Produsele wireless folosesc ca mediu de propagare undele electromagnetice. Cele mai comune tehnologii wireless folosesc domeniul  microundelor (Fig.2.1).
Pentru a realiza o lăţime de bandă mare se utilizează frecvenţe înalte care pot suporta rate de transfer de date mari. Multe reţele wireless bridge-uri operează între frecvenţele de 2,4GHz şi 5,7GHz conform standardului IEEE LAN/MAN Standards Committee.
Pentru o conexiune de calculatoare prin unde radio, sunt necesare două componente: 
-un dispozitiv de reţea ca un bridge sau un router. Bridge-ul / routerul de reţea se ocupă cu traficul de date.

[image: image127.emf]Bridge - un transmiţător/ receptor radio, numit transceiver radio. Transceiver-ul radio se ocupă cu comunicaţiile prin semnale radio dintre locaţii. Transceiver-ul radio de la fiecare capăt are aceste caracteristici. Transmisie-recepţie, transmisie-recepţie. El schimbă modul de  mii de ori pe secundă. Aceasta duce la o întârziere în comunicaţie numită latenţă.
       
[image: image128]   
[image: image129]   
[image: image130]  
Fig.3.1 Antene
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                                        Fig.3.2 Reţea Wireless
Tehnologia wireless se referă în principal la transmisii radio şi oferă o serie de avantaje. Printre cele mai importante este costul. Pentru routere şi bridge-uri, costul întreţinerii lor va fi similar cu cel al altor conectivităţi prin cablu. Cu toate acestea, dacă se foloseşte un comutator bazat pe fibră, are nevoie de mai puţină întreţinere. In instalaţiile externe factorii meteorologici şi electromagnetici pot cauza funcţionarea defectuoasă în conectivitatea wireless. Rata de transfer este ridicată.
Dezavantaje: 

Interferenţele radio - când mai multe antene radio sunt amplasate una în apropierea celeilalte, sau când mai multe surse puternice de spectru larg se află într-o regiune mică, undele radio îşi pierd din eficacitate. Semnalele pot interfera cauzând retransmiterea semnalelor sau pierderea capacităţii de trecere. 


Interferenţele de cale - tehnologia radio wireless este adesea caracterizată ca fiind imprevizibilă la condiţiile meteorologice.

Instalarea unei reţele wireless se poate face într-un timp foarte scurt. Uneori conectivitatea prin fibră optică este prea scumpă pentru instalarea iniţială, conectivitatea wireless oferă o conectivitate de bază foarte bună.


La amplasarea antenelor trebuie luată în considerare topologia şi modul de propagare a undelor ceea ce depinde şi de vecinătatea altor antene care lucrează pe frecvenţe apropiate. Semnalele pot interfera unul cu celălalt, cauzând retransmiterea semnalelor. Particulele de ploaie, ceaţă, smog sau praf nu sunt destul de mari pentru a bloca transmisia semnalelor radio. În spectrul de frecvenţe 902-928 MHz acest lucru este în mare parte adevărat. Condiţiile meteorologice severe pot cauza daune acestor componente deoarece conectivitatea wireless foloseşte antene externe. Se realizează protecţii împotriva fulgerelor pentru a preveni producerea de daune echipamentelor interne ale reţelei.


Reţelele de calculatoare utilizează sistemul de transmitere a datelor codificate sub formă de impulsuri.


Mediul invizibil: reţele fără fir folosesc atât unde radio cât şi unde infraroşii ca mediu de comunicare între utilizatori, servere şi baze de date.


[image: image131.emf]Ethernet este denumită o familie de tehnologii de reţele de calculatoare, bazate pe transmisia cadrelor (frames) şi utilizate la implementarea reţelelor locale de tip LAN. Ethernetul se defineşte printr-un şir de standarde pentru cablare şi semnalizare aparţinând de primul nivel din Modelul de Referinţă OSI - nivelul fizic (Physical Layer), asigurând conectivitatea la o reţea pe nivelele Media Access Control (MAC) / Data Link Layer şi având un format de adresare comun.


Aplicaţii ale wireless: sisteme de securitate care înlocuiesc sistemele antiefracţie, telecomenzi pentru aparate electrocasnice, telefonia celulară, modem-uri, Wi-Fi, tehnologia LAN, transfer de energie, interfeţe pentru PC. 


Reţelele Wireless 802. 11 sunt cele mai rapide reţele fără fir. Fac parte din familia de protocoale radio standardizate 802.11 cunoscute în multe medii ca Wi-Fi (Wirewless Fidelity) şi 802.16 cunoscut ca WiMax. Standardul Wireless 802.11 se referă la tehnologia numită Direct Sequence Spread Spectrum – DSSS. Viteza este de până la 2Mbps.


.11b - este standardul supranumit Wi-Fi, printr-o altă codare ajunge la viteze superioare de lucru. Nu lucrează performant cu sistemul anterior.


802.11a – lucrează în banda de 5 GHz deci ajunge la 54 Mbps dar este incompatibil cu 802.11b
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Fig.3.3 Placă reţea wireless ethernet 802.11b
[image: image133.png]


Nu insistaţi pe noţiunile care nu duc la dobândirea competenţei vizate în documentele şcolare.
Fişă pentru activitatea 3.1.1: Clasificări wireless, specificaţii Ethernet
Competenţa: clasifică şi caracterizează standardele wireless  ethernet 802.11
Obiective. Această activitate vă va ajuta să aprofundaţi şi să sintetizaţi informaţiile referitoare la reţeaua Wireless 802.11.
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să  enumere tipurile de ethernet 802.11
· să caracterizeze fiecare tip ethernet 802.11
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Tipul activităţii: categorisire
Enunţ: Elevii realizează clasificarea reţelelor wireless ethernet 802.11 în funcţie de standarde specifice. În elaborarea materialului se folosesc de fişele suport, diferite surse (Internet, cărţi de specialitate, caietul de notiţe, etc.) pentru a  obţine informaţii  referitoare la ethernet. Elevii vor căuta alte cuvintele cheie pe care să le utilizeze în materialul elaborat. 
Sugestii:

· elevii se organizează în grupe mici (2 – 3 elevi) 

[image: image135.emf]timp de lucru 20 minute

Conţinutul: Enumerarea, descrierea şi caracterizarea reţelelor wireless ethernet 802.11

Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi a altor surse de documentare, extragerea termenilor, definiţilor, conceptelor şi imaginilor, necesare elaborării materialului. 

Observaţiile si concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea cantitatea şi corectitudinea informaţiilor sintetizate, a concluziilor personale şi modului de prezentare. 

Fişă de documentare 3.2: Instalarea componentelor wireless

[image: image136.emf]Un router este un dispozitiv hardware sau software care conectează două sau mai multe calculatoare sau mai multe calculatoare într-o reţea. 
Routerele operează la nivelul trei al modelului OSI. Ele folosesc adresele IP ale pachetelor aflate în tranzit pentru a decide către ce interfaţă de ieşire trebuie să trimită pachetul respectiv. Decizia este luată comparând adresa calculatorului destinaţie cu intrările din tabela de rutare. Acesta poate conţine atât intrări statice introduse de administrator cât şi intrări dinamice, aflate de la router-ele vecine prin intermediul unor protocoale de rutare.

Instalarea fizică a unui router:
Subansamblele utilizate sunt: routerul wireless, transformatorul şi cablul de retea. Conectăm transformatorul, alimentăm routerul wireless, introducem un capăt al cablului de reţea într-un port LAN din cele 4 disponibile, celalalt capăt  al cablului se introduce în calculatorul desktop sau  în placa de reţea a laptopului. Apoi intraţi în Control Panel > Network Connections> LAN Network> TCP/IP v4. Notăm setările iniţiale IP, Netmask, Gateway, DNS 1 şi DNS 2. Urmează introducerea noilor setări.
IP: 192.168.0.100

Netmask: 255.255.255.0

Gateway: 192.168.0.1
DNS 1 - rămâne neschimbat

DNS 2 - rămâne neschimbat.
Se confirmă modificarea prin OK şi apoi Close pentru a închide fereastra. Deschidem un browser, de preferinţă Firefox, şi la adresă scriem http://192.168.0.1 apoi enter. Introducem utilizatorul şi parola şi ajungem în fereastra de administrare a routerului nostru wireless cu multe posibilităţi de configurare. Dăm  nume Access Point-ului nostru. Routerele au două interfeţe, LAN şi WAN.
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 Fig.3.4 Adaptor USB


LAN – Local Area Network, sunt reţele locale în care se interconectează calculatoarele personale şi staţiile de lucru din birouri, cu scopul de a partaja resurse (de exemplu imprimantele) şi pentru a face schimb de informaţii.

Un router LAN fără fir adaugă o funcţie încorporată de punct de acces la un Router Ethernet multiport. Acest lucru combină mai multe reţele ethernet cu conexiuni fără fir.

WAN – Wide Area Network, se referă la o reţea extinsă de calculatoare. Ele includ linii de telecomunicaţii publice, elemente de legătură şi conectare necesare. Cel mai extins WAN este internetul. WAN –urile sunt utilizate pentru interconectarea mai multor LAN-uri şi alte tipuri de reţele pentru a facilita comunicarea între ele. Routerele de nivel distribuţie sunt deseori responsabile de asigurarea calităţii serviciilor într-o reţea WAN astfel încât pot avea mai multe interfeţe WAN, multă memorie şi putere de procesare.


Interconectări prin adresă:

IP statică – este o adresă fixă care nu se schimbă niciodată fiind destinată echipamentelor ce necesită conexiuni permanente la internet/reţea.

IP dinamică – este o adresă care se poate schimba oricând fiind destinată echipamentelor care nu necesită conexiune permanentă la reţea. Această adresă IP este alocată de către furnizorul de acces la internet (ISP) sau de către un server de DHCP.


O placă de reţea, numită şi adaptor de reţea sau placă cu interfaţă de reţea, este o piesă electronică proiectată pentru a permite calculatoarelor să se conecteze la o reţea de calculatoare. Termenul corespunzător în engleză este Network Interface Card (NIC). Placa este de obicei opţională; când este instalată într-un computer ea permite accesul fizic la resursele reţelei. Reţeaua permite utilizatorilor să creeze conexiuni cu alţi utilizatori, în principiu pe două căi: prin cablu fizic,  printr-o tehnologie radio fără fir de tip wireless.


Fiecare placă de reţea poartă un identificator unic propriu, care îi permite să fie adresată şi regăsită chiar în reţelele cu întindere globală.

Routerele folosesc antetele IP (Internet Protocol) ale pachetelor şi tabelelor de direcţionare precum şi protocoalele interne pentru a determina ruta cea mai bună pentru fiecare pachet.


Reţelele fără fir transportă informaţia între dispozitive de calcul. Informaţia se poate prezenta sub forma mesajelor e-mail, a paginilor Web, a înregistrărilor din bazele de date sau a fişierelor audio ori video. În majoritatea cazurilor reţelele fără fir transferă date, cum ar fi mesajele e-mail sau fişierele dar şi comunicaţii audio şi video.


Mediul invizibil - reţelele fără fir, folosesc atât undele radio cât şi cele infraroşii ca mediu de comunicare între utilizatori, servere şi baze de date.


[image: image138]
Fig.3.5 Echipamente wireless

Componenta cheie a unui link al reţelei wireless este un dispozitiv numit un wireless bridge. O combinaţie între un bridge de reţea şi un radio transmiţător, bridge-ul este o componentă a unei reţele locale. Ea examinează tot traficul de date. Transmite orice dată legată de reţea de cealaltă parte a link-ului wireless către transmiţătorul radio. Transmiţătorul alterează apoi semnalul şi îl transmite către antenă, unde este transmis la antena aflată de cealaltă parte a link-ului.
Folosirea protocolului PPPoE oferă următoarele avantaje:


-accesul utilizatorilor la internet folosind utilizator şi parolă


-alocarea dinamică a adreselor IP de către serverele PPPoE


-înlăturarea utilizării nelegitime a adreselor IP


-contorizarea traficului făcut de către utilizatori


-sistemele de operare suport pentru conectarea la reţeaua PPPoE
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Atenţie la eficienţă în funcţie de ariile de acoperire
Tabel 3.1 Comparaţie între tipurile de reţele fără fir
	Tip
	Arie de acoperire
	Performanţă
	Standarde
	Aplicaţii

	PAN fără fir
	Încăpere
	Medie
	Bluetooth, IEEE 802.15 şi IrDA
	Înlocuirea cablurilor pentru periferice

	LAN fără fir
	Clădire sau complex de clădiri
	Înaltă
	IEEE 802.11, Wi-Fi şi Hiper LAN
	Extensii mobile ale reţelelor cu cabluri

	MAN fără fir
	Oraş
	Înaltă
	Brevet, IEEE 802.16 şi WIMAX
	Reţele fără fir fixe, între domicilii, sedii de companii şi internet

	WAN fără fir
	Globală
	Scăzută
	CDPD şi celular 2G, 2,5G sau 3G
	Acces mobil la internet din zone exterioare unor locaţii



PAN-urile fără fir au o rază de acoperire relativ scurtă (până la 17m) şi sunt cele mai eficiente pentru a satisface necesităţile de transmisie pentru o încăpere relativ mică. Au o viteză de transmisie a datelor de până la 2 Mbps, motiv pentru care este recomandată în multe situaţii pentru înlocuirea cablurilor.

Wireless LAN (WLAN) este un sistem de comunicaţii de date prin legătură radio utilizând specificaţiile 802.nn, care funcţionează ca şi extensie sau oferă o alternativă la reţeaua LAN prin cablu, combinând conectivitatea la viteză mare cu mobilitatea utilizatorilor, într-o configuraţie mult simplificată. Majoritatea sistemelor WLAN utilizează tehnologia DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum). DSSS s-a impus definitiv în faţa alternativelor reprezentate de FHSS (Frequency Hoping Spread Spectrum) sau IR (infraroşu) prin rate mai mari de acces şi utilizare eficientă a spectrului. Principalele avantaje sunt: mobilitate, flexibilitate, simplitate în instalare, costuri reduse de întreţinere şi scalabilitate. Performanţele atinse de WLAN în ultima vreme au impus tehnologia wireless ca alternativă. Poate lucra cu o rată de transfer de 11Mbps, la distanţe de peste 550 m.

WiMAX este un sistem destinat distanţelor mari de câţiva kilometri care foloseşte spectru licenţiat pentru a livra o conexiune la Internet punct-la-punct de la un ISP la un utilizator final. Diferite standarde 802.16 oferă tipuri diverse de acces, de la cel mobil (analog cu accesul printr-un telefon mobil) la cel fix (o alternativă la accesul prin cablu).

Wi-Fi este un sistem cu o acoperire mai redusă, în general sute de metri, care foloseşte spectru nelicenţiat pentru a oferi acces la o reţea, de cele mai multe ori acoperind doar proprietatea operatorului de reţea. 
În general Wi-Fi este folosit de un utilizator final pentru a accesa propria reţea, care poate sau nu să fie conectată la Internet. Dacă WiMAX oferă servicii asemănătoare unui telefon mobil, Wi-Fi este comparabil cu un telefon fără fir. O altă trăsătură a WiMAX este faptul că este o tehnologie scalabilă. Datorită uşurinţei de folosire şi a costului redus caracteristic Wi-Fi, acesta este uneori folosit pentru a oferi acces internet în comun pentru mai mulţi utilizatori concomitent. În consecinţă o reţea WLAN.


Dezvoltarea  microprocesoarelor, tehnologia display-ului şi a bateriilor, toate au dat naştere unor notebook-uri puternice - terminale inteligente pentru domeniul de telecomunicaţii. Abia acum reţelele WLANs au început sa fie exploatate la performanţele lor; echipamente portabile ce pot transmite date radio într-o reţea wireless au deschis multiple aplicaţii în domenii ca: GPS - Global Positioning System, GIS - Geographical Information Systems, CAD - Computer Aided Design, Celular, Paging, Telefonia rurală, 2 way radio, Achiziţii de date, DTP, Multimedia, Video interactiv, Internet, BBS etc.
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Fig.3.7 (Fig 1) Interconectare LAN-uri şi alte componente cu ajutorul unui MAN
Fig.3.8 (Fig 2)Interconectarea insulelor de MAN-uri cu BISDN
Fişă pentru activitatea 3.2.1: Instalare şi testare echipamente wireless
Competenţa: efectuează instalarea şi testarea unui router 
Obiective. Activitatea vă ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de instalare şi testare a echipamentelor şi terminalelor wireless 
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să instaleze diferite echipamente wireless
· să testeze funcţionarea diferitelor echipamente wireless
· să argumenteze necesitatea instalării şi testării echipamentelor wireless
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 Tipul activităţii: joc de rol
Enunţ: Elevii sunt împărţiţi în patru grupe de câte 7 persoane şi puşi în situaţia de a instala şi testa un router sau o placă de wireless. Din fiecare grupă un reprezentant prezintă în plen modul de instalare şi testare. 

Sugestii:

· elevii se organizează în grupe de câte 7 elevi 

[image: image143.emf]timp de lucru 20 minute

Conţinutul: documentarea în vederea instalării şi instalarea propriuzisă a unui router / plăci wireless
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi a altor surse de documentare recomandate de coordonator sau propuse de elev, întocmirea unei liste cu paşii de urmat în vederea instalării, instalarea propriuzisă şi testarea plăcii.
Observaţiile si concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea  documentaţiei întocmite,  corectitudinea instalării şi testării precum şi a concluziilor prezentate de grupe în plen. 

Fişă de documentare 3.3: Servicii oferite de reţelele wireless


Comunicaţiile de masă reprezintă totalitatea mijloacelor tehnice de comunicare a informaţiilor: poştă, telefon, radio, televiziune, cinema, internet, etc.


DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol 


DNS: Domain Name System – are rolul de a transforma numele domeniului într-o adresă IP, de exemplu www.modele.com transformat în 208.77.188.166. pentru a putea fi accesate în întreaga lume.  Adresele personale rămân aceleaşi indiferent de locaţia sau reţeaua de la care sunt accesate. Este un sistem ierarhic de denumire pentru computere, servicii sau orice resursă conectată la internet. Oferă posibilitatea de a atribui nume de domenii pentru grupuri de utilizatori de internet independent de locaţia fizică. Are responsabilitatea de a atribui nume de domeniu şi de cartografiere, aceasta ajută la evitarea folosirii unui singur registru central. Numele de domeniu spaţiu este în structură arborescentă, utilizează domeniul client- server.


DNS mai are şi următoarele funcţii: 

-gazdă şi adrese IP, la o găzduire pot corespunde mai multe adrese IP

-utilizează agenţi de transfer Mail DNS pentru a afla de unde să livreze e-mail pentru o anumită adresă

-actualizează adrese astfel încât nu este necesară de fiecare dată accesarea serverelor de actualizare


Există trei tipuri de Frame-uri în reţelele Wireless: control frame, management frame şi data frame


DHCP – Dynamic Host Configuration Protocol – configurează dispozitivul client pentru a fi operat într-un protocol de reţea. Legătura cu reţeaua se realizează în mod automat.

Un firewall este o aplicaţie sau un echipament hardware care monitorizează şi filtrează permanent transmisiile de date realizate între PC sau reţeaua locală şi Internet, în scopul implementării unei „politici” de filtrare. Această politică poate însemna:


-protejarea resurselor reţelei de restul utilizatorilor din alte reţele similare

           -controlul resurselor pe care le vor accesa utilizatorii

Firewall-urile permit traficul DHCP. De exemplu, un server – side firewall permite mai multe tipuri de pachete de intrare.


In toate reţelele scopul fiecărui nivel este să ofere anumite servicii nivelurilor superioare. Protocoalele DHCP de nivel n de pe o maşină conversează cu nivelul n de pe altă maşină. Convenţiile utilizate sunt cunoscute sub numele de protocolul nivelului n. Protocoalele DHCP sunt folosite în cadrul modelului TCP/IP. Prin folosirea protocolului DHCP se simplifică administrarea reţelei asignându-se automat câte o adresă IP fiecărui utilizator. Pentru că protocolul IP nu are integrată nici o componentă de securitate sa introdus IPsec care conferă următoarele facilităţi de securitate:

-confidenţialitate – criptarea traficului

-validarea integrităţii datelor transmise

-autentificarea părţilor

-anti – replay – protecţia împotriva înregistrării traficului


IPSec este compus dintr-un set de protocoale pentru autentificarea pachetelor (AH), criptarea şi/sau autentificarea pachetelor (ESP) şi mecanisme pentru stabilirea parametrilor conexiunilor (SA-Security Associations) folosind IKE.


IPSec foloseşte un algoritm pentru schimbarea cheilor între părţi, numit Internet Key Exchange (IKE), care permite calculatoarelor să negocieze o cheie de sesiune în mod securizat, folosind protocoalele ISAKMP pentru crearea de Security Associations şi OAKLEY bazat pe algoritmul Diffie-Hellman pentru schimbarea cheilor între cele două părţi. IKE se poate folosi în conjuncţie cu Kerberos, certificate X.509v3 sau chei preshared.


Authentication Header (AH) este ataşat fiecărei datagrame şi conţine semnătura sub formă de hash HMAC cu MD5 sau HMAC cu SHA-1.


Encapsulated Security Payload (ESP) criptează conţinutul pachetelor în două moduri: transport (protejează doar conţinutul pachetului, nu şi header-ul) sau tunel (întreg pachetul este criptat). ESP foloseşte de asemenea hash-uri HMAC cu MD5 sau HMAC cu SHA-1 pentru autentificare şi DES-CBC pentru criptare. 


WEP – Wired Equivalent Privacy or Wireless Encryption Protocol - este o funcţie necesară pentru a asigura securitatea de bază a reţelelor wireless IEEE 802.11 şi pentru a ameliora problema transmiterii continue a SSID – ului (Service Set Identifiers) prin criptarea traficului dintre clienţii wireless  şi punctul de acces. Se realizează prin aceasta o autentificare printr-o cheie (shared-key authentication).

 
Paşii autentificării WEP (Fig.3.10)

1. Staţia (STA) trimite o cerere de autentificare.
2. Punctul de acces (AP) generează un nonce şi îl trimite staţiei.
3. Staţia criptează nonce-ul cu cheia secretă comună şi îl trimite înapoi punctului de acces.
4. Punctul de acces compară datele criptate primite cu cele aşteptate şi apoi trimite înapoi cadrul de autentificare cu rezultatul.




Fig.3.10 Paşii autentificării WEP


WPA – Wi-Fi Protocted Acces – a fost introdus ca o soluţie intermediară la criptarea WEP după ce standardul IEEE 802.11i a fost ratificat. Când WPA este implementat, punctul de acces permite numai accesul clienţilor care dispun de fraza de trecere corectă. WPA2 a fost ratificat de către IEEE prin elementele de bază ale standardului 802.11i. acesta este o certificare de produs pentru echipamentele wireless compatibile cu standardul 802.11i.


Pentru a securiza comunicaţia în reţea cu IPSec între calculatoarele Windows folosim o colecţie de reguli, politici şi filtre pentru a permite în mod selectiv doar comunicaţia pentru anumite protocoale.


Calculatoarele ce posedă o antenă şi o cartelă WLAN pot accesa Internetul pe o rază de sute de metri de la emiţător. În interiorul clădirilor, aria de acoperire este de circa 300 de metri, iar în exterior de circa doi km (dacă nu există bariere fizice cum ar fi clădirile, denivelările de teren, copacii sau ploaia).


Filtrarea adreselor MAC (Media Acces Control) pentru a sporii securitatea reţelei administratorul de reţea introduce în filtrul adreselor MAC al configuratorului router-ului adresele MAC ale clienţilor cărora le este permis accesul în reţea.


Alegem o modalitate de criptare WEP/WPA, de exemplu WEP (nu are un nivel de securitate foarte ridicat în cazul legăturilor home user), dar are un nivel ridicat de compatibilitate cu echipamente de la laptop până la PDA, smartphone.
Setăm shared key la tipul de autentificare, criptare pe 128 de biţi şi o parolă în format ASCII. Parola va conţine 13 caractere. 


Apăsăm Apply pentru înregistrarea setărilor în memoria routerului wireless.
Sistemul DHCP va furniza automat adresa IP şi celelalte informaţii necesare conectării la internet.


Pentru securitatea routerului schimbăm parola userului admin. După ce am schimbat şi parola de admin facem setările pentru reţeaua externă WAN. Introducem setările ce erau iniţial pe calculatorul conectat la net sau ele se regăsesc pe contractul cu ISP-ul.
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Bandă îngustă: banda canalelor de 100-200 bps
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Bandă largă: bandă de frecvenţe mai mare decât  a canalelor de transmisiuni vocale
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Se creează filtre care corespund traficului de reţea identificat anterior
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IPSec nu face diferenţa între traficul generat de aplicaţii diferite, dacă acestea folosesc acelaşi port.
Fişă pentru activitatea 3.3.1:Criptare şi testare echipamente wireless

Competenţa: efectuează criptarea şi testarea unui router 

Obiective. Activitatea vă va ajuta să dobândiţi priceperi şi deprinderi în criptarea şi testarea echipamentelor şi terminalelor wireless 
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să cripteze diferite echipamente wireless
· să testeze funcţionarea diferitelor echipamente wireless

· să susţină o dezbatere în grup pe tema criptării şi testării echipamentelor wireless
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Tipul activităţii: joc de rol
Enunţ: Elevii sunt împărţiţi în trei grupe şi puşi în situaţia de a studia, cripta şi testa un router sau o placă wireless. După realizarea lucrării pe grupe reprezentantul fiecărei grupe prezintă în plen modul de criptare şi testare. 

Sugestii:

· elevii se organizează în trei grupe 
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Conţinutul: În laboratorul de informatică se documentează referitor la criptare si testare si sub supravegherea coordonatorului parcurg paşii necesari criptării urmând ca rezultatul să fie verificat de către coordonator.
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi alte surse de documentare recomandate de coordonatorul lucrării sau propuse de elevi, întocmirea unei liste cu paşii de urmat, criptarea propriu-zisă şi testarea funcţionării.

Observaţiile si concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea şi corectitudinea modului de criptare, paşii urmaţi, funcţionarea precum şi a concluziilor prezentate de grupe în plen. 

Tema 4: Tehnici de comunicaţie în telefonia mobilă

Fişă de documentare 4.1. Staţii de bază şi staţii de comutaţie

Prin modernizarea telefoanelor mobile şi utilizarea microprocesoarelor de mare performanţă este posibilă implementarea unui număr mare de servicii de divertisment, multimedia şi internet. Enumerăm: e-mail, baze de date configurabile, cronometre, flux video live, jocuri mobile prin internet, mesagerie, descărcare, rulare de muzică şi filme, video-conferinţe, navigare prin GPS, recepţie TV şi radio, raportare automată la poliţie în cazul furtului telefonului, editor de texte, aparat foto şi de filmat, sisteme de protecţie de date prin identificare a amprentei sau a feţei, WLAN etc. 
Datorită interesului mare, a numărului mare de utilizatori, preţurile de achiziţie şi întreţinere au scăzut foarte mult lărgind categoriile de utilizatori şi devenind practic un fenomen social.
Comunicaţiile mobile conferă calitate superioară faţă de reţelele clasice pe suport fizic, acoperirea tinde spre cvasi-universală, cost redus al echipamentelor, instalare uşoară, generalizarea conexiunilor prin satelit şi flexibilitate mărită. Microprocesorul permite implementarea unor protocoale sofisticate ale mesajelor vocale şi de date. Structura celulară permite deplasarea receptoarelor între celule fără întreruperea legăturii, transferul făcându-se automat prin procedeul denumit "handover".

Intr-un spectru de frecvenţe sunt disponibile mai multe sute de canale. Pentru fiecare conversaţie este folosit un canal al unei staţii de bază. In caz de necesitate staţia mobilă este redirecţionată pentru emisie pe un nou canal activ în noua celulă. Dacă fiecare frecvenţă ar fi asociată unei singure celule, capacitatea totală a sistemului ar egala numărul total de canale deci nu ar putea exista decât câteva mii de abonaţi într-un sistem. Prin reorientarea legăturii către canalele libere exploatarea liniilor este eficientizată.

Un sistem raţionalizat de utilizare a frecvenţelor celulelor de comunicaţie poate fi descris folosind o acoperire clasică a unei zone cu celule hexagonale. Prin urmare cele şapte seturi de canale folosite, pot fi replicate în toată zona de acoperire.
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Fig.4.1 Sistem celular
Staţii de bază
Staţia de bază (BTS) sau transceiverul este un echipament wireless, care facilitează comunicarea între echipamente de utilizator (UE) şi echipamentele unei reţele. Echipamentele de utilizator sunt dispozitive ca şi telefoanele mobile, WLL telefoane, calculatoare cu conexiune internet wireless, WiFi şi WiMAX gadgets etc. Această componentă (BTS-ul) este prezentă la toate sistemele de comunicaţii fără fir.
Subsistemul staţiei de bază este compus din două părţi principale:

 
-BTS (Base Transceiver Station)

 
-BSC (Base Station Controller). 

Fiecare BTS gestionează protocoalele interfeţei radio (Um) cu toate staţiile mobile dintr-o celulă. BSC coordonează resursele radio şi asigură legătura cu Subsistemul Reţea. Subsistemul reţea, a cărui parte principală este centrul de comutaţie pentru servicii mobile (MSC-Mobile services Switching Center) rezolvă apelurile între utilizatorii mobili precum şi între aceştia şi utilizatorii reţelelor fixe. 
MSC furnizează, de asemenea, servicii cum ar fi: înregistrarea, autentificarea, localizarea periodică, preluările şi rutina de apel a unui abonat în mişcare. Staţia mobilă şi staţia de bază comunică prin interfaţa Um, cunoscută şi ca interfaţă radio.

Domeniul schimburilor de informaţii este compus din trei părţi:


-transmisiunea, adică transportul semnalelor electrice care reprezintă informaţia

-comutaţia, adică dirijarea spre corespondentul desemnat

-informatica, sau prelucrarea acestei informaţii la plecare, la sosire şi in cursul desfăşurării comunicaţiei.

În componenţa echipamentului de bază intră: 

1.dispozitivele externe primare (de exemplu, dispozitivele de recepţie, antene, magnetoscoape, etc.), care sunt destinate achiziţionării semnalului 
2.staţia de bază

3.dispozitivele de emisie (multiplexoare de intrare–ieşire, multiplexoare în frecvenţă, sumatoare, ramificatoare, sisteme optice, etc.)

Staţia de bază este elementul cheie în complexul echipamentului de bază. 

În funcţie de semnalul de intrare (de prelucrat) în reţea se determină: 

-numărul de canale posibile la transmisie
-lungimea magistralei (numărul abonaţilor) 
-calitatea imaginii pe ecranele televizoarelor
O staţie de bază – BTS – are, în general, următoarea structură:


Transceiver (TRX) 


Face referire la un DRX care recepţionează şi retransmite semnale de la echipamentele de utilizator. De asemenea face legătura cu reţelele ierarhic superioare, de exemplu cu controlorul staţiei de bază.
Amplificator de putere (PA) 

Amplifică semnalul de radiofrecvenţă de la DRX pentru a fi transmis către antenă. În unele cazuri este încorporat cu DRX.
 Sumator

Combină fluxurile de la mai multe DRX-uri, astfel încât acestea pot fi transmise printr-o singură antenă. 
Duplexer 

Are rol de separare a semnalului recepţionat de cel transmis din aceeaşi antenă, prin acelaşi fider.
Antena 

Radiatorul sistemului, considerat bloc comun cu BTS. Staţiile bază au deschiderea antenei de obicei de la 60 până la 360 de grade, asigurând conectivitatea clienţilor pe o anumită arie. 
Sistemul de semnalizare şi control

Urmăreşte datele de funcţionare ale sistemului şi poate face întreţinerea automată. 
Funcţia de control 
     Controlează şi gestionează/întreţine  diferite unităţi de BTS. Configuraţiile, modificări, actualizări de software, etc. se fac prin intermediul funcţiei de control. 
Baseband receptor unitate (BBxx. Frequency-hopping (Salt /multiplexare de frecvenţă), semnal DSP, etc. (Algoritmul de bază Frequency-hopping spread spectrum).
Foloseşte o variabilă într-un algoritm predefinit din care calculează o succesiune de frecvenţe care urmează să fie utilizate. Perioada de schimbare de frecvenţă este predefinită, pentru a permite ca staţia de bază să servească mai multe conexiuni. 
Tabel 4.1 Lista standardelor folosite în generaţiile de telefonie mobilă digitală:

	Familia 3GPP: GSM / UMTS

	2G
	3G
	Pre-4G

	

	GSM
	UMTS
	UMTS Rev. 8

LTE

HSOPA(Super 3G)

	GPRS
	HSPA

HSDPA

HSUPA

HSPA+
	

	EDGE

EDGE Evoluţion
	
	

	HSCSD
	
	

	
	UMTS-TDD

TD-CDMA

TD-SCDMA
	

	
	FOMA
	


	Familia 3GPP2: cdmaOne / CDMA2000

	2G
	3G
	Pre-4G

	

	cdmaOne
	CDMA2000
	UMB

	
	EV-DO
	


	Alte tehnologii

	2G
	4G

	

	iDEN
	iBURST

	D-AMPS
	HIPERMAN

	PDC
	WiMAX

	CSD
	WiBro

	PHS
	GAN (UMA)

	WiDEN
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Comunicaţie: - mijloc de comunicaţie între puncte diferite
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Figura 4.2 Accesul la internet prin EDGE/EGPRS şi ECSD
Fişă pentru activitatea 4.1.1: Elementele staţiilor de bază (BTS)
Competenţa: recunosc, caracterizează şi utilizează staţii de bază
Obiective. Activitatea vă ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de instalare, testare şi utilizare a staţiilor de bază în cadrul echipamentelor de telefonie mobilă 
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să recunoască elementele echipamentelor de telefonie mobilă
· să caracterizeze subansamblele echipamentelor
· să utilizeze sisteme de telefonie mobilă
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Tipul activităţii: rezumare
Enunţ: Elevii primesc mai multe surse de informaţii referitoare la echipamentele de telefonie mobilă. Sarcina de lucru se referă la studierea surselor recomandate şi alese opţional, la realizarea unui rezumat de două pagini pe tema dată în care sunt prezentate principalele elemente şi caracteristicile lor. Fiecare reprezentant al grupei prezintă în plen materialul elaborat. 

Sugestii:

· elevii se organizează în grupe de 3-4

[image: image155.emf]timp de lucru 30 minute

Conţinutul: recunoaşterea, caracterizarea, descrierea şi implementarea unor echipamentelor de telefonie mobilă 
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi alte surse de documentare, întocmirea unei liste cu paşii de urmat, integrarea cunoştinţelor în lucrări practice aplicative. Cuvintele cheie sunt: amplificator de putere, sumator, antenă, duplexer, transceiver, sistem de semnalizare şi control.
Observaţiile si concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea  materialului elaborat, utilizarea tuturor cuvintelor cheie, corectitudinea utilizării echipamentelor. 
Fişă de documentare 4.2. Conceptul celular în telefonia mobilă
Conceptul central în cadrul teoriei comunicaţiilor celulare este cel al utilizării canalelor libere în momentul unor cereri suplimentare de linii libere. Dacă fiecare frecvenţă ar fi asociată doar unei singure celule, capacitatea maximă a sistemului ar fi egală cu numărul total de canale, deci  centrala nu ar putea aloca linii în cazul cererilor suplimentare. Prin sistemul de reutilizare a canalelor în celule multiple topologia sistemului poate creşte fără a fi limitată.
Telefoanele mobile moderne acoperă o arie incredibilă de funcţiuni. În funcţie de modelul telefonului celular poţi avea: agendă telefonică, loc notes, alarmă programabilă pentru oră şi calendar, calculator, e-mail, SMS, legătură internet, jocuri, Tv, radio, MP3 player, PDA, GPS, etc.


[image: image156.emf]Telefonul celular este un radio emiţător-receptor în sistem duplex.

Anterior s-au folosit radiotelefoanele pentru comunicaţii mobile. Sistemul de lucru era compus dintr-o staţie de bază cu antenă care acoperea un oraş şi avea aproximativ 25 canale la dispoziţie. Pentru legătură duplex sunt necesare două canale separate care să funcţioneze concomitent. 
Pentru economie de canale utilizate s-a folosit sistemul half duplex, respectiv comutarea manuală între recepţie şi emisie. Unitatea portabilă avea o putere relativ mare, pentru o rază de aproximativ 25 km. 

Sistemul celular aduce îmbunătăţiri prin subdivizarea ariei acoperite în celule mici. Aceasta permite reutilizarea frecvenţelor în celule îndepărtate şi modul duplex. Aproximativ 800 de frecvenţe pot fi alocate unei purtătoare. 
O celulă acoperă aproximativ 26 km pătraţi. Reţeaua este privită ca o structură hexagonală. Fiecare celulă are o staţie de bază cu antenă turn (sau antena montată la înălţime, pe acoperişul clădirilor înalte sau vârfuri de  relief).
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Fig.4.3 Sistem celular
Frecvenţele sau canalele.

In sistemul celular analogic  o singură celulă poate utiliza 1/ 7 din canalele duplex totale. Fiecare celulă are frecvenţele proprii alocate ce nu intra în „conflict„ cu celulele adiacente.  
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Fig.4.4………                       sereface
Purtătoarea poate avea 832 de frecvenţe, fiecare canal duplex foloseşte două frecvenţe, ca urmare sunt 395  canale pe purtătoare, 42 de canale rămase libere se utilizează ca şi canale de control. Pe o celulă din acest total de canale, pe o purtătoare, vom avea 56 canale –voce duplex. Adică 56 de convorbiri simultane posibile. Acest sistem celular-analogic din prima generaţie este menţionat ca şi sistemul 1G.
Prin implementarea sistemului celular–digital TDMA s-a mărit numărul de canale disponibile la  168. Telefoanele celulare au putere mică de emisie faţă de radiotelefoane care aveau peste 4W, la fel şi staţiile de bază transmit cu putere relativ redusă. Prin reducerea puterii se previn interferenţele între canalele neadiacente. Alt avantaj constă în consumul redus de energie. 
Sistemul celular impune un număr mai mari de staţii de bază pe o arie de acoperire. Fiecare purtătoare este controlată de MTSO - Mobile Telephone Swiching Office, acesta funcţionează ca o centrală telefonică modernă şi în plus controlează toate staţiile de bază din regiune. MTSO te identifică şi localizează după codurile unice ale aparatului telefonic ESN, MIN, SID, totodată controlează şi calitatea recepţiei şi la nevoie schimbă pe altă celulă cu parametrii mai buni. 

Sistemul digital

Utilizează aceeaşi  tehnologie radio ca şi sistemul analogic dar în mod diferit. Datele digitalizate se pot prelucra, comprima şi se câştigă astfel mai multe canale într-o lărgime de bandă dată. De exemplu în urma compresiei se pot obţine 10 canale digitale pe lărgimea de bandă a unui canal analogic. 
Se pot utiliza următoarele metode de multiplexare: 

-în frecvenţă (FDMA) – fiecărei convorbiri i se alocă o frecvenţă. Se utilizează în sistemele analogice.
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Fig.4.95 Multiplexare în frecvenţă
 -în timp (TDMA ) – fiecărei convorbiri i se alocă un segment de timp pe o frecvenţă destinată. Utilizează bandă îngustă pentru un canal de 30 KHz ceea se înseamnă 6,7 milisecunde pentru un segment de timp. Măreşte numărul canalelor de trei ori.
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Fig.4.6 Multiplexare în timp

 -în cod (CDMA) – se dă un cod unic fiecărei convorbiri care poate folosi toate căile libere. Convorbiri multiple se intercalează pe acelaşi canal. Accesul este multiplu adică mai mulţi utilizatori au acces la aceeaşi celulă.
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Prin această codare se pot efectua până la 10 convorbiri simultane pe echivalentul unei căi analogice.
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Fig.4.7 Multiplexare în cod
Prin tehnologia 3G a fost extinsă aria utilităţilor oferite de sistemele anterioare. Noile smartphone sunt telefoane celulare multimedia care lucrează cu viteze mari pe lărgime de bandă mare astfel realizând aplicaţi Web precum şi aplicaţii multimedia audio şi video. Se utilizează trei tehnologii de bază: CDMA 2000 –bazat pe sistemul CDMA-2G, VWCDMA
Fişă pentru activitatea 4.2.1: Descrierea sistemului celular
Competenţa: descrie şi compară  diferite sisteme celulare
Obiective. Activitatea vă  ajută să dobândiţi priceperi şi deprinderi de utilizare şi testare a echipamentelor din reţeaua celulară 
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să descrie sistemele celulare
· să compare avantajele şi dezavantajele sistemelor celulare
· să utilizeze echipamentele de testare şi control
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Tipul activităţii: problematizare
Enunţ: Elevii pornesc de la o situaţie problemă, în acest caz comutarea între celule pentru a asigura legătura cu un vehicul în mişcare (vezi Fig.4.8). Elevii identifică aspectele cunoscute şi propun diferite soluţii de rezolvare în funcţie de informaţiile dobândite din diferite surse de informare.  
Sugestii:

· elevii se organizează în grupe mici

[image: image164.emf]timp de lucru 20 minute

Conţinutul: La staţia de emisie locală elevii participa pe grupe la activitatea de verificare si testare a echipamentelor urmând ca pe baza observaţiilor si a situaţiei problemă de comutare intre celule se intocmească un material ce va fi prezentat in plen.
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi alte surse de documentare, întocmirea unei liste cu paşii de urmat, dezbaterea cazului studiat, elaborarea lucrării.

Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea  şi corectitudinea informaţiilor, a concluziilor şi modului de prezentare prezentate în plen.
Fişă de documentare 4.3. Echipamente, servicii şi facilităţi în telefonia celulară

Activitatea unei staţii de bază este  reglată prin "controlorul staţiei de bază", acesta prin intermediul unui  calculator  alocă frecvenţe radio şi coordonează" handovers" legăturile între staţiile de retransmisie "transceivers" de  sub controlul său. 
Acest controler comunică, la rândul său, cu  centrul mobil de comutare care  conectează apelurile la  destinatarii din acelaşi centru de comutare sau din alte centre de comutare în cadrul companiei, sau comută pe porţi către alte reţele de telefonie mobilă sau fixă.

Staţia de bază, cât şi controlerele de comutare centrale sunt construite în jurul unui computer puternic, cunoscut ca staţie centrală de comutare, capabilă să creeze o cale de comunicare dedicată între un telefon din cadrul reţelei sale şi, în principiu, orice alt telefon din altă reţea din lume. Serviciului de comutare conţine o unitate separată numită management procesor care asigură activităţi de facturare concomitent cu stocarea datelor importante pe o unitate de stocare. 

Tehnicile utilizate pentru partajarea benzii disponibile sunt: 

-Accesul multiplu cu divizare în frecvenţă (frequency division multiple access-FDMA)
-Accesul multiplu cu divizare în timp (time division multiple access- TDMA)

-Accesul multiplu cu divizare în cod (code division multiple access –CDMA) 


Aceste tehnici pot fi caracterizate în funcţie de sistemele radio de bandă îngustă sau de bandă largă în care sunt folosite.

Sisteme radio de bandă îngustă - termenul de bandă îngustă (narrowband) este utilizat pentru a evidenţia relaţia dintre lărgimea de bandă a unui canal radio individual şi banda lui de coerenţă predictibilă. 
Tabel de corelare între frecvenţa purtătoarei, raza de acoperire, respectiv mărimea celulei şi factorul de reutilizare al frecvenţelor

	Frequency (MHz)
	Cell radius (km)
	Cell area (km2)
	Relative Cell Count

	450
	48.9
	7521
	1

	950
	26.9
	2269
	3.3

	1800
	14.0
	618
	12.2

	2100
	12.0
	449
	16.2



Pentru minimizarea interferenţei dintre canalele directe şi inverse, intervalul de frecvenţă dintre acestea se alege, în spectrul de frecvenţă alocat, cât mai mare posibil, păstrând randamentul ridicat al sistemului de antene. In sistemele radio de bandă îngustă utilizând FDMA unui utilizator îi este alocat un canal propriu pe care nu-l partajează cu nici un alt utilizator din vecinătate, iar dacă se utilizează şi FDD (ceea ce înseamnă că fiecare canal are două frecvenţe pentru emisie şi recepţie atunci sistemul este denumit FDMA/ FDD). 


Sistemele radio de bandă îngustă ce folosesc TDMA permit mai multor utilizatori să împartă acelaşi canal dar, un interval de timp  unic este alocat în mod ciclic fiecăruia. In reţelele TDMA există un număr mare de canale radio, care folosesc fie FDD sau TDD (time division duplexing- utilizează timpul în loc de frecvenţă pentru asigurarea legăturii radio directe şi inverse), sistemele fiind denumite după caz TDMA/FDD respectiv TDMA/TDD.

CDPD (Cellular Digital Packet Data)  este o tehnică mai veche care permite transmisia datelor prin sisteme analogice de telefonie celulară cu viteze de transfer de 19.2Kbps.

Celula – reprezintă aria în interiorul căreia comunicaţia dintre staţia mobilă şi staţia de bază este de calitate. Teoretic, forma unei celule se consideră a fi un hexagon regulat cu raza de ordinul kilometrilor. In mediul urban se utilizează divizări în microcelule cu raza de până la un kilometru. In fiecare celulă se utilizează un număr de canale în funcţie de traficul estimat. In sistemul GSM, interfaţa radio, aflată între staţia mobilă şi staţia de bază utilizează următoarele benzi de frecvenţă:

890 – 915 MHz pentru sensul de transmisie de la mobil la bază

935 – 960 MHz de la bază la mobil


In fiecare din aceste benzi sunt stabilite câte 124 de frecvenţe purtătoare distanţate între ele cu 200 KHz. Canalul de comunicaţie este duplex.


Global System for Mobile communications (GSM) este standardul de telefonie mobilă cel mai răspândit din lume. Mai este cunoscut şi sub denumirea de 2G (generaţia a 2-a/ NMT este 1G, iar UMTS şi standardele similare sunt 3G). Este sistemul dominant în Europa.
O reţea GSM BTS este constituită din trei subsisteme: 

Mobile Station (MS) 

 
Base Station, subsistemului (BSS) - care cuprinde o BSC şi mai multe BTSs  
Reţea şi Trecerea Subsystem (NSS) - care cuprinde o MSC 
GSM este o reţea celulară. Staţiile mobile se conectează prin căutarea unei celule în imediata vecinătate. BTS  sunt asociate cu tehnologii de comunicaţii mobile GSM şi CDMA. BTS face parte din subsistemul staţiei de bază (BSS). Aceasta poate avea echipamente de criptare şi de comunicaţii. Un TSB are mai multe transceivers (TRXs), care permit deservirea mai multor frecvenţe diferite. Un BTS este controlată de către o staţie de bază prin intermediul funcţiei de control (BCF). 
Principalele servicii de utilizator oferite de reţea sunt:


-serviciul telefonic – cu sarcina de bază în asigurarea calităţii recepţiei şi a inteligibilităţii 


-serviciul de date – asigură transferul informaţiei sub formă de date cu viteze de până la 14 Kbit/secundă


-telefax – poate realiza servicii de telefax analogice


-servicii suplimentare – sunt similare celor din reţelele fixe


-servicii de mesagerie – de tipul poştă locală, telefax şi mesaje scurte text


-serviciile actuale oferă şi transfer multimedia

Sectorizarea antenelor

Celulele folosesc antene omnidirecţionale. Ne putem aştepta ca prin sectorizare capacitatea sistemului să crească. Sectorizarea este realizată de operatori, de regulă pe trei căi. Aceasta înseamnă că fiecare zonă este echipată cu trei seturi de antene direcţionale, cu azimuturile deplasate cu 120°. Totuşi sectorizarea nu duce în practică la creşterea capacităţii. Motivul constă în faptul că izolarea sectoarelor, nu mai mare de câţiva dB, este insuficientă pentru a garanta un nivel suficient de scăzut al interferenţelor. Singurul câştig în cazul folosirii antenelor direcţionale constă în mărirea gradului de acoperire datorat amplificării directe mai ridicate, în anumite condiţii geografice asigura o acoperire corespunzătoare.
GSM-ului a devenit de-a lungul anilor o tehnologie globala. 



Mod/Algoritm de alocare a frecvenţelor libere într-un sistem de telefonie celulară


Apariţia sistemelor de comutaţie şi de transmisiuni digitale are un impact major din punct de vedere socio-cultural, s-au deschis perspective considerabile pe lângă  telecomunicaţii şi  în informatică, deoarece  pot realiza un transfer rapid şi sigur de informaţii diverse (voce, date, texte, imagini, radio, Tv, internet, sisteme de navigare, sisteme de locaţie), răspunzând astfel cerinţelor abonaţilor privind diversificarea serviciilor.
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Reţea de telecomunicaţii: ansamblul liniilor, staţiilor de amplificare, centralelor etc. care realizează comunicaţiile pe un anumit teritoriu.

[image: image167.png]


Fişa de observaţie este un document care sprijină cadrele didactice în selectarea informaţiilor esenţiale, dintr-un conţinut care urmează să fie predat.
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Materialele elaborate în vederea evaluării vor fi axate numai pe dobândirea competenţelor specifice în condiţiile de aplicabilitate din SPP-uri, de exemplu tehnicile de acces multiplu în comunicaţiile radio.
Repetorul celular este practic un amplificator wireless de radiofrecvenţă bidirecţional.
Fişă pentru activitatea 4.3.1: Echipamente în reţeaua celulară
Competenţa: enumeră, descrie şi justifică funcţionarea subansamblelor unei reţele 
Obiective. Activitatea vă  ajuta să înţelegeţi structura şi funcţionare unei reţele celulare
După parcurgerea activităţii elevii vor fi capabili:

· să enumere blocurile funcţionale ale reţelelor celulare
· să descrie modul de interconectare
· să susţină/ justifice variantele tehnice implementate în reţele
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Tipul activităţii: grup de experţi
Enunţ: Elevii sunt împărţiţi în 3 grupe de lucru şi fiecare grupă primeşte o sarcină de studiu. Realizează un rezumat al temei. După un timp în fiecare grupa vine un elev din celelalte grupe, acesta împărtăşeşte celorlalţi cunoştinţele dobândite şi rezultatul  observaţiilor. Cele trei teme abordate pot fi:

-rolul staţiei de bază în telefonia celulară

-situaţia unei legături cu un vehicul în mişcare

Sugestii:

· elevii se organizează în 3 grupe 
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Conţinutul: elevii vor recunoaşte structura unui sistem cellular, rolul elementelor component şi structurarea erarhică a sistemului
Desfăşurarea lucrării: Studierea materialelor de învăţare şi alte surse de documentare, întocmirea materialului cu concluzii, constatări şi soluţii tehnice propuse.

Observaţiile şi concluziile elevilor: … … … … … … … … … … … … … … … … 

Evaluare: Punctajul se acordă în funcţie de calitatea materialului realizat şi de modul de prezentare a acestuia în plen.
III Glosar

Cuprul este un metal care, după argint, are cea mai mică rezistivitate, fiind larg utilizat în construcţia cablurilor de telecomunicaţii urbane şi interurbane. La fabricarea conductoarelor cablurilor de telecomunicaţii se utilizează cuprul rafinat prin procesul de electroliză cu un grad de puritate de minimum 99,95%.
Clasificarea cablurilor după modul de utilizare:

1.cabluri urbane
2.cabluri interurbane
3.cabluri de centrală

4.cabluri miniere
5.cabluri cu destinaţii speciale.

După modul de pozare:

1.cabluri subterane

2.cabluri în canalizaţie

3.cabluri aeriene

4.cabluri subfluviale

 După tipul mantalei de protecţie:

1.cablu cu manta din plumb
2.cablu cu manta din aluminiu

Tresă – şiret din fire de metal împletit  

Avantajele cablului coaxial:

· permite folosirea transmiterii de la frecvenţe joase la frecvenţe foarte înalte, ca în cazul semnalelor de cablu TV şi a semnalelor video analogice

· sunt mai robuste decât cablurile cu perechi răsucite

Dezavantajele cablului coaxial:

· dacă scutul nu este legat la pământare, apar zgomote electromagnetice puternice, care se suprapun cu transmisia semnalului util

· dacă cablurile au un diametru mai mare atunci determină o scădere a flexibilităţii
· rata de transfer a informaţiei este de până la 10 Mbps adică mult mai mică în comparaţie cu rata de transfer a cablurilor cu perechi răsucite, cuprinsă în intervalul 100 Mbps la 1Gbps sau chiar 10Gbps.

Există mai multe variante constructive ale cablurilor coaxiale: 

· Thicknet sau 10BASE5 – Cablu coaxial care a fost folosit în reţelistică şi funcţiona la viteze de 10 megabiţi pe secundă până la o distanţă maximă de 500 metri. 

· Thinnet 10Base2 – Cablu coaxial care a fost folosit în reţelistică şi funcţiona la viteze de 10 megabiţi pe secundă până la o distanţă maximă de 185 metri. 

· RG-59 – Folosit mai ales pentru cablul de televiziune în SUA. 

· RG-6 – Cablu de o calitate mai bună decât RG-59, cu o lăţime de bandă mai mare şi mai puţin susceptibil la interferenţe 

· Atenuare: scăderea progresivă spre capătul liniei a mărimii semnalului util, cauzată de căderi de tensiune

Paradiafonie: Trecerea nedorită a semnalelor de pe un canal pe altul, la sisteme audio cu două sau mai multe canale.

Telediafonie: diafonie percepută în receptor la capătul opus celui de la care provine perturbaţia

O legătură (link) pe fibra optică constă dintr-o sursă de lumină (transmiţătorul), cablul de fibră optică, conectori şi / sau îmbinări (splices) şi un detector (receptor). Link-urile de fibră optică lungi necesită repetoare intermediare.

Lungimea de undă este o măsură a distanţei parcurse între două perioade ale aceleiaşi unde şi este exprimată în nanometri (nm) sau miliardimi de metru, iar grosimea înfăşurării este mai mare decât raza miezului

Fibrele multimod pot fi:

· cu discontinuitate (Step Index) – cu un indice de refracţie treaptă

· gradate (Graded Index) – cu indice de refracţie gradat

Unghiurile diferite de intrare sunt numite moduri de propagare (pe scurt, moduri), iar o fibră care transportă mai multe moduri se numeşte fibră multimod.

Transmiţătorul optic realizează conversia semnalelor electrice în semnale optice. 

Tipurile de cabluri optice utilizate:
-AERIAN: A – D (T) 2Y 1x20E9/125

-SUBTERAN: A – DF (ZN)2Y 3x6E9/125

-INDOOR: J – DQY 2x10E9/125

Caracteristici tehnice ale cablului aerian:

20 fibre monomod

lungimea de undă de operare: 1310nm şi 1550nm

diametrul cămăşii: 125μm

diametrul miezului: μm

greutatea aproximativă: 90 kg/km

raza minimă a curburilor: 170mm

Codarea prin culori a cablului:

fibra 1 – albastru
fibra 2 – portocaliu
  fibra 3 – verde
fibra 4 – maro


fibra 5 – gri

fibra 6 – alb

  fibra 7 – roşu
fibra 8 – negru

fibra 9 – galben
fibra 10 – violet 

Bandă de frecvenţă: interval de frecvenţă în care un aparat electronic îşi menţine caracteristicile specificate plaja de frecvenţe radioelectrice atribuite diferitelor servicii de radiocomunicaţii prin reglementări naţionale şi internaţionale

Efect pelicular: adâncime de pătrundere a curenţilor turbionari. La înaltă frecvenţă curentul circulă numai la suprafaţa conductorului printr-o secţiune mică.

Impedanţă. Mărime electrică complexă cu caracter rezistiv şi reactiv.

Zgomot de diafonie liniară: fenomenul prin care un semnal de pe alt canal de comunicaţii apare inteligibil într-un circuit, perturbând convorbirea şi periclitând confidenţialitatea mesajului.

ANSI/TIA/EIA 568-B: Commercial Building Telecommunications Wiring Standard (Standardul privind cablarea pentru telecomunicaţii în clădirile comerciale); 

Diafonie – influenţă perturbatoare între circuitele aceluiaşi cablu, datorată cuplajelor electromagnetice inductive şi capacitive care apar.

Ghidul optic este o fibră optică din sticlă sau plastic.

În terminologia specifică a fibrelor optice mod înseamnă calea de propagare.

Reţea de cabluri telefonice: reprezintă totalitatea instalaţiilor subterane şi supraterane cu ajutorul cărora se stabilesc legături între abonaţii conectaţi în centralele telefonice dintr-o localitate urbană.

Plan de polarizare: planul format de direcţia unei linii de câmp electric şi direcţia de propagare într-o undă plană

Radio: instalaţie de transmitere a sunetelor prin unde electromagnetice, cuprinzând aparatele de emisie şi pe cele de recepţie.

Undă: propagare din aproape în aproape a unei oscilaţii, cu viteză finită.

Lungime de undă: distanţa dintre două puncte succesive ale unei unde, în care oscilaţia are aceeaşi fază.

Undă electromagnetică: câmp electromagnetic variabil care se propagă în urma interacţiunilor dintre variaţiile câmpului electric şi ale celui magnetic.

Transeciver: dispozitiv care transmite şi recepţionează semnale analogice sau digitale.

Router: Echipament de telecomunicaţii ce asigură transmiterea traficului de date între reţele de comunicaţii. In mod normal, reţeaua locală (LAN) este definită ca o reţea separată faţă de cea a ISP-ului. Un router examinează adresele IP ale pachetelor pe care le primeşte şi le transmite în funcţie de destinaţie router-ului din reţeaua ISP-ului.

PAN: reţea personală fără fir (wireless personal-area network)

LAN: reţea locală fără fir (wireless local-area network)

MAN: reţea metropolitană fără fir (wireless metropolitan-area network)

WAN: reţea extinsă fără fir (wireless wide-are network)

Standard IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers

Telefon: aparat prevăzut cu un transmiţător şi un receptor şi care, legat de o instalaţie telefonică centrală/celulă, permite convorbiri la distanţă.

Telefonie: transmitere, de regulă bilaterală, la distanţă a sunetelor – transformate în unde electromagnetice cu ajutorul aparatelor de telefon, legate între ele prin celule conducătoare.

Celulă: suprafaţa acoperită de un releu de emisie-recepţie, în cadrul sistemului de telefonie celulară;

PPPoE – Point-to-Point Protocol over Ethernet – reprezintă o conexiune punct la punct, client – server, peste o conexiune ethernet existentă. Deci PPPoE este un protocol care permite simularea unei conexiuni de tip Dial-Up peste o conexiune ethernet. Serviciul PPPoE sete utilizat pentru autentificarea utilizatorilor reţelei şi oferirea accesului la internet, serverele PPPoE sunt numite şi concentratoare de acces. 

B-ISDN - Broadband ISDN - Reţea digitală cu integrare de servicii de bandă largă, adaptată pentru multimedia 

BSC - Base Station Controller - Echipament (componentă a unei celule din reţeaua celulară digitală) care administrează resursele radio ale acesteia. El realizează legătura dintre BST si MSC. 

BTS - Base Transceiver Station - Termen din comunicaţiile wireless pentru a indica o interfaţă folosită pentru a transmite semnale radio. BTS este o componentă a celulei din reţeaua GSM care primeşte semnale de la terminalul mobil, dar partea inteligentă a transmisiei informaţiei către MSC este realizată de altă interfaţă denumită BSC.

DCS 1800 - Digital Cellular SystemĘ- Reprezintă definirea caracteristicilor GSM (un sistem celular digital complet) în banda de 1 800 MHz. 

GLOBALSTAR - Globalstar este un sistem telefonic mobil bazat pe existenta unui satelit care asigură comunicaţii internaţionale între terminale mobile şi portabile, dar şi pentru cele fixe în cazul zonelor rurale. Globalstar este o constelaţie formată din 48 de sateliţi LEO, situaţi pe orbită în 8 plane la 52 de grade şi la o altitudine de 1406 km.

GSM - Global Systems for Mobile Communications - Standard al comunicaţiilor mobile

GIP - GSM Interface Profile (DECT) - Defineşte facilitatea telefoanelor portabile de a transmite semnale voce în reţele GSM.

ISDN - Integrated Services Digital Network.

PCM - Pulse Code Modulation - Metoda cea mai des folosită pentru conversia unui semnal voce analogic într-un semnal digital.

WLANs - Wireless LAN - Reprezintă reţelele de calculatoare, în care transmisia datelor se face radio, la 2 Mbps, prin folosirea echipamentelor Ethernet radio.

Circuitul de mare viteză pentru transmisiunea datelor (HSCSD)

GPRS (General Packet Radio Service)

Internet Protocol (IP), Point-to-Point Protocol (PPP)

SS/MS: Staţia de abonat/ Staţia mobilă

ASN: Reţeaua de servicii de acces

CSN: Reţeaua de servicii de conectivitate

NAP: Furnizor de acces la reţea

NSP: Furnizor de servicii de reţea

PIC code =Primary Interchnage Carrier code

cell site – staţie de bază
IV. Autoevaluare
 1.După modul de pozare cablurile pot fi clasificate în:
……………..
…………….

……………. 

2.Enumeraţi capacităţile cablurilor telefonice urbane construite în ţară: 

……………………………………………………………………………
3.Pentru cablul din figură enumeraţi denumirile elementelor notate de la 1 la 7.
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1………………………….
2………………………….


3………………………….
4………………………….


5………………………….
6………………………….


7………………………….

4.Completaţi spaţiile libere astfel încât propoziţia să fie corectă şi completă

Torsadarea se realizează în scopul ………………………………..

5.În ce scop se realizează ecranarea? 

6.La cablurile FTP folia exterioară de aluminiu are rol:

…………………………….

…………………………….

…………………………….
7.Folosind fişele suport, diferite surse (site-uri web, cărţi de specialitate, cataloage de firmă, caietul de notiţe, etc.), cabluri coaxiale, semne şi simboluri, instrucţiuni, obţineţi informaţii şi imagini despre torsadarea cablurilor. Completaţi tabelul următor:
	Tipul torsadării
	Imagine cablu
	Caracteristici

	Torsadarea conductoarelor în perechi
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	Torsadarea conductoarelor în cuartă stea
	[image: image173.png]



[image: image174.png]



	

	Torsadarea conductoarelor în cuartă dublă pereche
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 8.Cele patru tipuri de perturbaţii electromagnetice din liniile de telecomunicaţii sunt:

…………………………….


…………………………….

……………………………...


…………………………….
9.Enumeraţi cele trei regiuni distincte ale fibrei optice:
……………………………..

…………………………….

……………………………..

10.Enumeraţi trei avantaje ale fibrelor optice  faţă de liniile de comunicaţie tradiţionale:

……………………………

……………………………

……………………………

11.Completaţi tabelul cu valorile corespunzătoare pentru LD.

	Caracteristica
	LED
	LD

	Lărgimea spectrală (nm)
	<100
	

	Întârziere la emisie (ns)
	5...20
	

	Puterea (dMm)
	- 15
	

	Emisie 
	Spontană
	

	Frecvenţa modulatoare (MHz)
	100
	

	Răspuns linear
	Da
	

	Costuri reale
	1
	


12.Enumeraţi caracteristicile legăturii optice:
………………………….

………………………….

…………………………..

…………………………..

13.Enumeraţi cele trei trei regiuni distincte ale fibrei optice:

………………….. 

………………….
………………… 
14.Completaţi spaţiile libere cu noţiunile corecte:

Numim cablul torsadat bifilar două fire de cupru izolate, răsucite ………….

15.Scrieţi semnificaţiile corecte pentru simbolurile de mai jos, utilizate la cablurile de telecomunicaţii:
16.Din categoria de cabluri de bandă largă fac parte cablurile ………………pentru cablarea traseelor ……………..
17.Cuarta este formaţia superioară perechii fiind formată din ……….. fire izolate şi …………….. după sisteme mai complexe.
18.Dacă undele de suprafaţă şi undele reflectate sunt în fază rezultă un………….. iar când sunt în antifază rezultă un ……………………………..
19.Enumeraţi caracteristicile antenelor:

………………………….

………………………….

………………………….

20.Se dau următorii termeni: Telemetrie, GPS; Televiziune; Transmisii de date; Telegrafie; Telefonie, Radiodifuziune. Completaţi tabelul de mai jos astfel încât informaţia obţinută să fie corectă şi completă.
	Forma informaţiei
	Tipul comunicaţiei

	Text
	

	Imagine
	

	Sunet
	

	Achiziţii de date
	

	Date
	


21.Enumeraţi facilităţile oferite de sistemul RDS:

…………………………

………………………….

………………………….

22.Enumeraţi avantajele transmisiilor digitale:

………………………

………………………

……………………….
 23.Enumeraţi trei aplicaţii  wireless:

…………………………

…………………………

…………………………

24.Completaţi spaţiile libere cu termenii corespunzători:

Reţelele Wireless 802. 11 fac parte din…………………………… standardizate 802.11 cunoscute în multe medii ca ………………….şi 802.16 cunoscut ca………………..
25.Completaţi spaţiile libere cu noţiunile corecte:

Local Area Network, sunt………………. în care se interconectează…………………….. şi staţiile de lucru din birouri. Cel mai extins WAN este ……………….
26.Completaţi spaţiile libere cu noţiuni corecte şi complete:
Un firewall este o aplicaţie sau un echipament hardware care…………. şi……………… permanent transmisiile……….……….. realizate între PC sau reţeaua locală şi Internet.
27.Enumeraţi paşii autentificării WEP:

………………………….

………………………….

……………….………….

………………………….
28.Enumeaţi elementele componente ale unei staţii de bază:

..................................

.................................. 
..................................

29.Structura celulară permite deplasarea receptoarelor între celule fără ………….…….. 
30.Telefonul celular este un………………………în sistem duplex
31.Enumeraţi principalele trei tipuri de multiplexare utilizate:

…………………..

…………………..

…………………..


32.Repetorul celular este practic un……………………………………….. 
33.Celulele folosesc antene………………………. 
34.Prin GSM înţelegem……………………………..

Soluţii autoevaluare
1.cabluri subterane, cabluri în canalizaţie, cabluri aeriene, cabluri subfluviale

2.6; 11; 16; 26; 51; 101; 202; 303; 404; 606; 909; 1212; 2424

3.

1-conductor de cupru

2-izolaţie de hârtie

3-strat de hârtie


4-manta interioară din plumb

5-strat de hârtie


6-armătură de oţel

7-manta exterioară din fire textile sau materiale termoplastice PVC, PE

4.eliminării fenomenului de diafonie

5.în scopul reducerii diafoniei

6.ecranare, conductor de nul,  conductor de împământare

7.
8. cuplaj prin impedanţă, cuplaj inductiv, cuplaj capacitiv, cuplaj prin radiaţie
9. miez (core), înveliş optic (cladding), înveliş protector (coating)
10. au o lăţime de bandă mult mai mare, sunt mult mai subţiri şi mai uşoare, au o rată de transfer  foarte mare

11. <5, <1, - 4, Stimulată, 2500, Nu, 5

12. distanţa, pierderile, atenuarea, reflexia

13. miez (core), înveliş optic (cladding), înveliş protector (coating)

14. elicoidal.

15. PVC; 2Y - izolaţie sau manta de polietilenă; H = izolaţie hârtie; P = manta plumb; T - telefonie; U - urban; Y - izolaţie sau manta
16. interurbane, de mare distanţă.
17. patru, torsadate
18. maxim în câmpul recepţionat, minim în câmpul recepţionat

19. directivitatea, câştigul,impedanţa, înălţimea efectivă, banda de trecere, reversibilitatea, suprafaţa efectivă, zgomotul antenelor

20. Telegrafie, Televiziune, Telefonie/Radiodifuziune, Telemetrie/GPS, Transmisii de date
21. acordarea automată a receptoarelor, transmiterea unor informaţii privind traficul rutier, afişarea unor informaţii adiţionale privind programul recepţionat, telecomanda unor echipamente de retranslaţie, difuzarea unor informaţii de alarmare, transmiterea de mesaje personale (radio pagină)
22. rezistenţă sporită la perturbaţii, imunitate la interferenţe radio faţă de sistemele convenţionale, semnale de calitate mare, utilizare mai eficientă a spectrului audio, flexibilitate, posibilitatea de dezvoltare prin adăugare de conţinut media complex 
23. sisteme de securitate care înlocuiesc sistemele antiefracţie, telecomenzi pentru aparate electrocasnice, telefonia celulară, modem-uri, Wi-Fi, tehnologia LAN, transfer de energie, interfeţe pentru PC. 
24. familia de protocoale radio, Wi-Fi (Wirewless Fidelity), WiMax

25. reţele locale, calculatoarele personale, Internetul

26. monitorizează, filtrează, de date

27. staţia trimite o cerere de autentificare, punctul de acces generează un nonce şi îl trimite staţiei,staţia criptează nonce-ul cu cheia secretă comună şi îl trimite înapoi punctului de acces, punctul de acces compară datele criptate primite cu cele aşteptate şi apoi trimite înapoi cadrul de autentificare cu rezultatul

28. Transceiver (TRX), Amplificator de putere (PA),  Sumator, Duplexer , Antena,  Sistemul de semnalizare şi control

29. Întreruperea legăturii

30. radio emiţător-receptor
31. FDMA,  TDMA, FDMA

32. un amplificator wireless de radiofrecvenţă bidirecţional.

33. omnidirecţionale

34. este o reţea celulară
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